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Programma del Convegno

Mercoledi 27 ottobre 1993

Apertura del Convegno

1% sessione - Presiede: G. D R

Conferenza del prof. L. Paotost (Universith di Palermo): «1 dieci anni
di Cannizzara a Palermo: Progetti e realizzazioni 1862-1871»

M. Cianot: «La chimica? Una teoria particolare. Berthollet ¢ la rivolu-
zione lavoiserianas

5. Tika: «Un alchimista di sorta militare alla corte di Carlo Emanucle 1
di Savoia (1580-1630)n

A D1 Mso; wLa natura come sistema di cicli chimicin.

Giovedi 28 ottabre 1993
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2 sessione - Presiede: P. Misone

Conferena del prof, C. Meiwet, (Universiuis Regensburg, Germania):
i struttuzali nella in chimicas

P Cansi: «Filosofia alchemics e rappresentazione: il diagrimma della

natura e ls mota della formn,

F Assm: «Antichita ¢ novits del sapere chimico nel tardo Scicentos

E. Cum: wLenere sull scqua (1783-1785)»

B Asar pi Sav Fipeo: ala chimica applicats nella Sardegna della

meti del 700 ¢ sue connessioni con la Germanins

E Cawuano, B. Cavaran e V. Davout: wla misura della respirsbilici

dell'aria alla fine del 700: le esperienze di' Larzaro Spallanzani ¢ dei

contemporancin

3* sesssome - Presiede: F Asnst

Conferenza del prof. V. Aqunavm [Universith di Perugia): «Le scienze

molecelari < i confint 1ra comportamenta classica ¢ quanisticns

N, ROBOTTE wAi confini tra chimica e fisica: le radici della radioattivitin
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G. Focin: «Gli aspeni storici della divulgazione della Chimicas
G. Mamreo: «Le parcle chimiche nell'opera letteraria di Primo Levie
Asiemblea dei Soci
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4 sessione - Presiede: L. Cisxaum
Conferenza del prof. D. Ksacaer (University of Durham, UK.): «Whar
is the History of Chemistry?s
A, Deaco: A characterization of Lavoisier's revolutions
«l ruolo delle ricerche crioscopiche di Raoult nella

3 F. Cavasameria
nascita della moderna chimica fisica (1878-1897)»

A, Bassit: «Temi ¢ figure della ricerc chimica nel Vencto sustriaco
(1815-1866)

5 sessione - Presiede: G, Barmauius

P. Mivoree: «La teoria encrgetica di Ostwaldw

S, Nuszavs Cosaso e E. Toksaccs: «Considerarioni di tipo chimico
e fisico allorigine dellidea di conformazione molecolaren

P Matrse: wStoria del politetrafluoroetilenen

P Maamu ¢ MG, Costa: «Giorgio Piceardi (1895-1972): I tempo
come coordinatan

Sessionre Poster

M. Brocim: «La stampa « { suol inchiostrin

M. Cexmum: «Siruazione conoscitiva ¢ insegnamento della chimica. La
Chemicsl Philosophy & WA. Tildens

E Bowani t e C. Pierni: «La ceras delloro nel mondo di Robert
F. Decer: aLe indagini chimiche sulle piogge tra 700 ¢ 'B00»

A Draco ¢ A PwoLO: «Simmetrie in chimica classica: una rifonda-
sionePs

A, Ganawo: «Storia del nobile collegio chimico farmaceuticor
N, Grusouna, M.G. Costh e . Manzzst: o luoghi della chi
Fireme dell's

nella

G. DaLOo: «La commissione per la monografia delle acque mine-
rall del Venetan
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— P9 G. Rausaot: «Gli strumenti del Laboratorio di Chimics: documenti e
testimonianze dell'ativith didartica e di ricerca condotta nell Ottocento
dall'Ateno Genovesen

— PI0 R Seugamn: «ll Laboratorio di Giacomo Clamician dell'Universita di
Bologna (1890-1922)»

6 sesstone - Presiede: E Tomsacca

— €19 G. Comom ¢ R Voure: «Le origini del concetto di aromos

— 20 R Baotewio, A. Breccia ¢ M. Zow: «Lo studio della chimica in Tralia
e in Inghiltersa nel secolo XVITT»

— €21 N, Nicoue: «La lote per lesistensa nella legge di azione di massan

— (22 M.G. Piosst Zapask: <1l cammino della carta nei sccolis

Sabato 30 otmobre 1993
Tavols Rotonds «Le storic disciplinari - Modelli di scrittura ¢ istruzioni

ver l'so, Coordinano: L. Cesiun (Universich di Torino) ¢ G. Barn-
ML (Universich di Romal

—  Introduzione ai lavori

—  Relusioni dic E Amw (Chimica, Universith di Arezzo), A, Beacacuia
Matematica, Universith di Palermo), E GuLmoEBwbya Universiti
di Roma), A. Rosst (Fisica, Universith di Lecce)

—  Osservazioni di: 6. Barwmuis (Fisiea, Universitd di Roma), C. Fiowen-
0 (Chimica, CLDL. Firenzo), M. Gauuzzr (Matematica, Universith
di Milano)

—  Discussione generale ¢ replica dei relatori
—  Chiusura del Convegno




Cronaca della seduta inaugurale

Duranic la cerimonia inaugurale tenutasi nel pomeriggio del 27 oucbre
nell'suls Bellucei del palazzo Reuorale, prendone la parola, nell'ordine, il prof.
Gian Gualberro Volpi, membro della Accademia Nazionale delle Scienze deita
dei XL, il prof. Antonio Sgamelloti, membro del Comitato per la chimica del
CNR, il prof. Paolo Edgardo Todesco, presidente della Divisione di Didarsica
chimics della Societh Chimica Talizna e il prof. Gianlorenzo Marino, presidente
del Convegno.

11 prof. Velpi porta il saluto dell'Accademia e del suo presidente, il prof.
Gian Tommaso Scarascia Mugnozza che non ha potuto essere presente perso-
malmente per aleri impegni. 1l prok. Volpi ricorda come I'Accademia dei XL, in
coerenza con il suo tradizionale impegno in favore degli stwdi di storia della
Scienza, abbis sempre seguito con grande interesse i lavori del GNFSC ¢ i
wnwpl da questo Gruppo organizzati e assicura che anche questa volta IAcca-

demia provwederd o stumpare il volume degli ani del Convegno, nella forma di
un fascicolo speciale dei Rendiconti. Il prof. Volpi trasmene infine il saluto e
Tiugurio & buon lvoro da pane dellaccademico Giovanni Battista Marini
Bettdlo, animatore dei precedent convegni e questa volia impedito da ragioni di
saltte a partccipare, come avrcbbe desiderato,

Al nome di Marini Bertdlo un caloroso ¢ prolungato applauso si leva dai
prcsend, in segno di gratitudine ¢ di affetiuoso augurio per una pronta
completa guarigione.

Prende quindi la parcls il prof. Antonio Sgamellorti, componente del
Comitsto Nagonale per le Sciense Chimiche del Consiglio Nazionale delle
Ricerche. Egli porta il saluto di wito il Comitato Chimico del CNR ed in parti-
colare del suo presidente, prof, Romano Cipollini. Questi avrcbbe voluto parte-
cipare personalmente all'inaugurazione del Convegno, ma impegni connessi con
Ia sua carica istitwsionale lo hanao twastenuto  Roma, Il prof. Sgamellort soto-
linea il rinnovato interesse con cui il Comitato segue le iniziative nel campo della
sioria e dei fondamenti della chimica: una dimostrazione significativa & il contsi-
buto finanziario erogato per I'organizzazione di questo V Convegno Nazionale,
e in un periodo di ristretiezze di fondi a disposizione ¢ conseguentemente di
seelte, & indicativo delly consideraxione che il Comitato ha per questa disciplina.
A ibadire questo interesse, il prof. Sgamellowi ricorda. che il Comirato Chimica
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4 coinvolio in un programma europeo quinquennale della «European Science
Foundations (ESF)-avente per tema «Evohution of Chemistry in Europe (1789
1939)5, A tale programma partecipano Francia, Germanis, lnghilieera, [rlanda,
Portogallo ¢ Spagna. Per I'Ttlis aderiscono i Comitati Nazionali del CNR per le
Scienze chimiche, per le Ricerche tecnologiche € linnovazione « per ke Scienze
storiche.

Tl Comitato Chimica ha nominato come suo rappresentante nel programma
il prof. Angelo Guarino dell'Tstituto di Chimica nucleare CNR di Momelibrenti.

Nel concludere il suo intervento, il prof. ‘Sgamellomi si dice sicura del
siicoesso  scientifico. del Convegno per il fatio di’ conpscere” personalmente le
grandi. capacith e l'impegno profuso dal Comitato organizzatore, ed in partico-
lare del suo prosidente prof. G. Marino, cd sugurs s wrti i partecipanti un
proficuo lavoro,

1 successivi interventi dei proff. PE. Todesco e G. Marino sono riportati
integralmente.




Saluto del prof. Paolo Edgardo Todesco (*)

Soao lieta ed onoraro di trovarmi qui 2 questo tavolo per inaugurare il V
Convegno Nazionale di Storia e Fondamentl dells Chimica. 1l piacere ha diverse
origini. Sono liewo di trovarmi a Perugia perché questa citia e questa Universita
hano farto parte della mis vita di mgaro. Infarti mio Padre, il prof. Giorgio
Todesco, fece pantc di questo Atenco come Professore di ruolo di Fisiea dal
1935 al 1938 prima ¢, dopo una dura parenicai imposta da prowediment

passione per la didartica delle scienze sono stari e e questo
s b neghi alti in cui & passato nella sua sofferta & appassionara via
accademico. Tali segal, che la passione e la cultura di molti Docenti di questo
Atenco hanno conservato. nellallestimento di forniti musel degli apparecchi
scientifici, di un interesse che oggi possiamo ben definire storico, sono costituiil
da apparccchiawre sperimentali da Lui costruite ¢ con cui insegnava concreta-
mente la Fisica sperimentale ed il metodo scientifico. In questo modo i
aggancia in modo fermo il nobile «mestieres di maestro ¢ di docente non ad
una stima «automaticax, dovuta e derivante dall'ctichetta di wprofessore di
ruclos ma ad una continua dimostrazione pratica, che rende del wito credibili
ed accetabili le teoric ¢ e previsioni proposte ¢ che scarta le interpretazioni che
via via si rivelano inadeguate, permetiendo cosi la claborazione di nuove ¢ pit
adeguate concezion sclentifiche, Questo tipo di ricordo credo che ben trovi il
suo huogo in un congresso di Storia ¢ Fondamenti della Chimica, akira scienza
sperimentale che contribuisce in modo essenziale alla formazione di una mesia-
lith scientifica cosl necessaria per linterpretazione corretts del mondo d'oggi.

I secondo motive di lietezza risiede nel fano che nell'Atenco di Perugia
og@l bo un gruppo nolevole di amid, di Acercateri cui fono acomunato
nell'avere nei tempi passai introdotio in Tialia la Chimica Organica Fisica ¢ |
Meccanismi di reazione, cioé modi di iendere la Chimica Organica che la
hanno trasformata da una collezione non sempre coordinuta di prodots, reszioni

() Presideaie dela Divisione di Didattica della Societs Chisuca Talina. Usivsich deili
St b Bologna




& peci insolubili, in un coordinato ¢ coerente l\nluppo intellettuale ¢ logico di
sppassionamie bellezza Fra questi colleshi che hanno poro avand con
suceesso La bandiers dei meecanismi di reazione mi piace vedere a questo tavalo
il prof. Marino, crganizzatore artuale di questo Convegno. Lo sviluppo della
Chimica prganica meccanicista italiana sopra citato & avvenuto soto la spina i
alcuni pionieri fra ¢ voglio qui ricordare con affetto il prof. luminat, che
della amuale Scuola di Chimica Organica dell Universita di Perugia & stato lo
splendido ¢ appassionato promotore

Lamicizia, che 3 cstende anche ad slri colleghi delle alie: discipline
chimiche, & Inoltre resa. pitt forte anche dal fatto che la disanza fra Bologna,
min sede universitaria, ¢ Perugia & tale da merere sl riparo da eventuali intera-
zioni motivate da interessi di tipo «accademico-concorsualen che non sempre o
00 soko operano per il progresso della conoscenza umans, che kvece dovrebbe
essere il principale e prevalente interesse della Comunith sccademica. Cosi so
che |. mia lietceza « quella dei miei ospiti & spontanea ¢ sincern

& poi un terzo motivo, di tipo ulficiale. Sono qui nella mis veste di
Flwdcme della Divisione di Didattica della Societa Chimico Traliana e sona ben.
licto di partecipare alla inaugurazione di queste congresso perché sono convinio
dell'importanza della Storia della Chimica per una migliore msivazione della
didartica di questa disciplina ¢ della didattica delle scienze in generake. So che
questo non & un concerto generalmente ben compreso ¢ sono fiero di appre-
sentare qui T'appoggio di tums ls Divisione di Didarica n quanti in Tralia
operano nel campo della Storia ¢ dei Fondamenti della Chimica, Ritengo questa
artivith del tutto exsenziale ed importante per la comunith chimica. E pur vero
che esistono numerosi colleghi che si perdono nella loro specializzazione, che
procede in settori sempre pilt profondi ¢ sempre pii ristretd, fino a perdere
completamente il contaiio sia con il mondo estemo che con la loro siessa disci-
plina. Questo tipo di specialisti ritiene anche che non $ia necessaria una speci-
fica competenta per operarc in campo didartico e ceramente non comprende I
pecessiti per tutto il mondo chimico dello studio € della ricerca sulla storia della
disciplina.

Secondo loro chi si oceupa di Didattica o di Storia della Chimica lo fa per
compensare una sssenza di risultati di rilievo in campo chimico. Occorre invece
riaffermare con forza la estréma necessitd per la societi moderma di effettuanc
i profonda riflessione sulla Storia ¢ sui Fondamenti della Chimica per
comprendeme meglio il significato e influenza determinante sul mondo di ogsi
Di particolare interesse per chi opera in Didartica della Chimica risulia la messa
a punto di argomenti di Storia della Chimica da inscrire armonicamente in un
insegnamento della chimica integrao con le alire discipline scolasriche.

Parimenti ln riccrea in didartica che permerte In individuszione di strumenti
validi pec ls trasmissione dei grandi valori di base che la scienza chimica ha
messo 4 dispasizione dell'Umanita. Questo & indispensabile per creare nellopi-
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fionc pubblics una immagine della chimica ben diversa da quells srruale e pity
corrspondente a quello che storicamente & stato ed & il contributo della chimica
ally formazione di un mondo piét eivile e progredito. E anche qui vale la pena
m.- Fopera appassionata & competente del prof. Wuminasi, fondstore della
Divisione di Didartica, che si & a lungo battuto per la affermazione di queste
idee.

In questo spirito porgo 4 tumi i congressisti il mio saluro, 4 nome della
Divisione da me diretta ¢ mio personale, auguranda 1 tutti un ottimo lavoro.




del prof. Giank Marino (%)

Nel 1955 un manipolo di smdiosi, in parte (la maggioranza) di formuzione
chimica © in parte di formazione storico-umanistica, superando la assurda
barriera che separa lc «due cultures, organizzarono a Torino il primo convegao
di storia ¢ fondamenti della chimica.

Limno successivo, il 29 magsio 1986, fu costituita il Gruppo Nazionale di
Fondamentl e Storia della Chimica (GNFSC) con Giovanni Bamista Marini
Betitlo presidente ¢ L. Cerruti, A Di Meo, L. Paokoni ed E. Torracca facenti
paste del Comitato direstivo. Queste iniziative (il Convegno di Torino ¢ la costi-
tuione ded Gruppo) furono portate avant in mezzo alla disattenzione dei
chimici italiani ¢ allo scemicismo generale. Gli studi di storia della chimica non
avevano tradizione coosolidata in Talia # differcnss per esempio di quelli di
- storia della matematica o della fisica, € non <rana ia moki a ritenere che queste
niziative avrebbero avuto un scguito

E invece il coraggio ¢ la fede dei pionieri furono premiati, Al primo
Convegno di Torino segud il secondo, a Roma nel 1967 ¢ poi, 4 regolare cadenza
biennale, il terzo a Cosenza, il ia e i

che era, i & irrobustite; & cresciur. E ora
Vatmosfern che si respira ¢ diversa. C'& pin anenzione da parte dei chimi
come singoli che come istituzioni. Per In prima volta il Comitato per la Chirnica
del CNR ha finanziato con un generoso contribute Forganizzazisne del Convegna
¢ le parole pronunciste dal Prof. Sgamelloui hanno mostrato Pinteresse con cui
il Consiglio Nasionale delle Ricerche segue i lavori del nostro gruppo,

Anche presso ln Societs Chimica Tialiana Uastenzione per i problemi di
storia della chimica & cresciuta in questi ultimi tempi. Ci sono scgnali di questa
fiugva attenrione: la rivista «La Chimiea ¢ I'Industrias, organ della Sociest,
ospia regolarmente una rubrica intitolata «Storic di chimica ¢ di chimicie:
membro del nostro GNFSC ¢ stato chiamato a far parte del comitato editoriak
della stesea rivista per coprire appunto le competenze di storia della chimica; alla
Dort.ssa Nicolini & stato affidato il compite di riordinare Varchivio della Socict
(& anche questo & da essere considerato un scgno di un cinnovato interesse per

(") Dipartimenio d Chimica, Universith degli Stadi s Perugla.
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il nostro passatol. 11 Prof. Todesco ha voluto, nellintervento che mi ba prece-
dhuto, portare — ed & una novith rispetto ai precedenti convegni che va sottoli-
newa — il saluto della Societs Chimica Traina  in particolare quelle dells
Divisione di Diduttica chimica

E tempo che anche il mondo accademico riconosca imporanzy .14]: studi
di Storia della Chimica ¢ lo faceia non solo a parole ma con szioni conerete,
come sarchbero quelle di aftribuire o questa disciplina alcune cattedre. Non si
vede perché nelle Universith italiane ci debbano essere molri professori (ordinari
e ussociati) di aStotia della Fisicas e di aStoria delle Matematiche (per tacere
di wStoria della Medicinas) e i debba essere ul contrario un solo professore
associato di Storia della Chimica, per I precisione nell Universith di Torino!

Oh, che forse la Chimica non ha uns sus starls, una storia imporuante, che
— fra Paltro — ha grandemente influenzata la storia socle dellumaniti?
Ebbene gl studenti, gli studenti universitari di chimica, debbono conoscere
questa storis. E la dowrebbero conoscere anche tutt | chimici impegnati nella
sicerea perché salo conoscendo la strada che & stata percorsa si possono avere
Tumi eulla srada che si deve ancora percarrere.

E il mondo accademico si deve convincere che se questi studi sono impor.
Tanti — come, o parole, ora si incomincia a riconoscere — allora questi studi
devono esere finanziati. Le riccrche di storia non sono particolarmente costose,
non richicdono apparecchiature particolsri, tuttavia anche esse hanno un costo.
E necessario spostansi da una sede allalira (anche allestero) per consultare
materiale depositata in biblioteche  archivi e non mi sembra giusto — opgi in
molt casl avvienc! — che i ricercatore debba sosenere le spese necessarie per
ti dalla sua sicerca ricortendo alle proprie finanze perso-

Nelle altre sciene, dove gl swudi storici hanno una tradizione pi consali
data ¢ godono di maggiore considerazione, ln siruszione & radicalmente diversa:
sia il CNR che il MURST (con i fondi 40%) finanziano progessi di ricerca,
anche di ampio respiro, di storia della fisica ¢ di storia della matematica. Ed
tempo che qualoosa di simile si faccia anche per b storia della chimica, E ton
#i vengs.a dire — per giusifears Paimale: politica” del mondo. accedemico per
quel chie riguards le catirdre e i finanriamenti — ehe la storia della chimicn &
sl fmportante ma | cubtori di questa disciplina sono in Iulis molio pochi e le
ricerche non di aho livello. Senza enirarc in polemica sul merito di quest'ultimo
punto — ¢ ¢ sarebbero argomenti per contrabaticre — vorrei perd asservare
che & evidente che senza fondi e senza prospertive di carriera pochi saranno
coloro che si dedicherunno u questi studi e quei pochi ben poco potranno fare
Le parole che il Prof. Sgamellotti ha voluto rivolgere ai convegnisti a nome del
comitato per la chimica del GNR fanno comunque bene sperare che il clima sia
radicalmente cambiato ¢ che alle parcle seguirannc finalmente fani concreti.

o quinte convegno, cui © accingiamo & partécipare, s Gene 4
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citeh i antiche tradizioni colturali. LUniversith vants origini risa-
od & s panicolaments famosa negl studi pluridici

il Medioevo, quando vi insegnavano i due massimi giuristi del tempo
Bartolp di Swsoferrao « Baldo degli Ubaldi € studenti vi accorrevin in gran

frequentta da oltre venticinguemila studenri.

I8 peih dostoc 4 i Peroge 5 Lol Candl b o s al
1797 al 1810, dopo i lul seguitono Ghuseppe Coliei (dal 1810 al 1827), il
de

Opgi I'Universivi. di Perugia ¢ un importante centro di ricerca per quanto
wigmth le scienze chimiche, noto in were il mondo.

Infine poche parole per illustrare brevemente il contenuto del Convegno.
Le quattro conferenze maggion su problemi generali di storiografia della Scienza
0 su temi specifici di grande rilevanza saranno questa volta tenute da Leoncllo
Paokoni, Cristoph Meinel, Vincenzo Aquilamti e David Knight Tl grande
prestigia scieatifico degll Oratori asicura che queste conferenze rappresente-
ranno gli appuntamenti pit ali e significarivi del Convegno, opportunita per
i § parcecipanti di apprendimento ¢ di approfondimento.

Le trentateé: comunicazioni scientifiche saranno suddivise in cinque sessioni
di mexaa giornata ¢ in una sessione Poster che si tera il pomeriggio del 29. Dai
ditali delle comunicazioni si evince che esse spazieranno dall'alchimia araba alle
vicende della chimica: antica, dall'analisi dei momenti cruciali della rivoluzione
chimica della fine del ‘700 allo studio della chimica nel suo «Secolo d'orox (il
XIX), dall'csame critico dei fondamenti ¢ dei. principi di questa scienz lle
Beandi conguisie i questo secold. M& mmncherd Vaitsazione per Ja' sstocia
lacalex, spesso a torto considerata una storia minore,

Un aliro evento importante ¢ atteso del Convegno & rappresentato dalla
Tvola Rotonda conclusiva su «Le storic disciplinari: modelli di scrittura ¢ istru-
zioni per I'uso nella quale gli studiosi di storia della chimica si confronteraano
con.‘quelll & starde di alire discipline scientifiche (matematica, fisica, biologia),

Ricordo a tutti che per tuwa la durata ded Convegno nellsuls G del Dipar-
timento di Chimica (Ex Chicsa Santa Elisabeta) rimarri apenta una mostra di
manifesti pubblicitari riguardanti lindustria chimica italiana dal 1890 al 1950. 1
munifesti fanno parte della pid vista «Collezione Salcer di Treviso ¢ furono gid

iposti in occasione del XVII Congresso Nazionale della Societi Chimica
olians sl 1592, Lo ricerca ien ¢ i testi di questa mostra 5000
curati dalla Dott.ssa Nicoletta Nicolini, ricercatrice del Dipantimento di Chimics
dell Universith «La Sapieazar di Roma ¢ membro del gruppo FSC.

Giovedl si terra 'ssemblea Generale dei Soai del Gruppo Nazionale di
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Fondamenti ¢ Storia della Chimica, alla quale i i partecipanti possono ¢ sono
invitari caldamente s partecipare in quanto, scconda consolidata prassi, Piseri-
sione al Convegno comporta anche automaticamente Vadesione al Gruppo,
Ten bl o bl 1 i ot v del s
saciali

Sano sicuro che questo convegno, cosl come i precedentl, mppresentert
un’importante occasione di incontr, conversazioni, dibattiti: da essi potranno
nascere nuove collaborazieni scientifiche e. perché no?, muove amicizie.

Con questo sugurio, dichiaro apert i lavori del V. Convegno di Storia ¢
Fondamenti della Chimics.




LEONELLO PAOLONI (*)

I dieci anni di Cannizzaro a Palermo:
progetti e realizzazioni 1862-1871 ¢+

Cannfzzaro’s ten years in Palermo: plans snd sccomplishments 1861-1872.

Susanacy - Stanislao Canizzara rensmed 1o Pelcrmo aher twelve years of poltical
cile. His main purpose s to esablish thete  modern school of chemistry that be saar
insarumental 16 the coitural and cconomic progress of Sicily Having this in . mind, e g
p the appointenent ot the universty of Pisa, and ignored the repested offers by Carlo
Mineucel who fitended 1o involve him . the reform of the litituta ds Stds Supereor ¢
Musco di Fisics e Storia Naturaie in Florence,
nizzary faced in Palermo a locally slmn» political opposiion, which had o

o o s i e condervliv grovps of owaess s rey, boand 1o e
cathalic charch and to the supporicrs of borbenic kingdom. As a result he had to sccept
¢ final the Laboratory sccomodation agreed upon #5 prosisional at the time of his
ppoiiemen. As » mermber of the fown admiistratins Counc sad, e October 1865,
1 he Reciot of the Universiy, Cannizzaro caiered in many cmppementy, but his sctions
were gradaly vaificd Uy the o of poiial supper of e poerl pay. of which by
wis. an inflocotial member. In wite of these Groumsunces there have been several

scconiplishacots in the eolniral and acmeniserative arcas which helped 1o modermize the
town and influenced ins developmen.

The evnte o the 1627 Seprember 186, when the town was occupied by rebis

which called themselves «republicans, caused s mumber of casualties among the popu.
lion and great material damages. These events were by o cholens cpidenics
which lasted until the end of 1867 tIHMIM'.L while the province of Palermo and other
parts of Sicily were pat under militry rule, Cannizzaro percerved the faflure of bis plan,
ind s keen 10 accept the offers of the universties of Naples and Tarin, bu a1 the end
decided 10 stay. A bester oceasion came when,
S Popes ke s P, Conntont i ikt 1o i o the reformed ummersty of
Rome. He was in fact appoimed in 1872, made Scoator by the King, ond finally
succecded in coablibing the cheisisy school in Rome. The schol he had. Ik
Palecwo remained uader the dircction of the youns Emamcle Patermd, the most clever
nd ambitison of his pupibs

(%) Semsinasio di Storia el Sz, Fcalh i Sienze MLEN, Unm:ml di Palermo.
) preseara 'V Convegno Naziowale di «Storia ¢

Chimicas 2758 cbee 1998, l\mmmlumdmmnmamuis‘r Quots
0% 1990 ¢ 1991 - Quota 60% 1991,
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1. LA CHIMICA KELLA FACOLTA MEDICA DELUUNIVERSTTA DI PALERMO: 1787-1860.

Sunislso Cannizeazo inizid lo studio della chimica come sudente della
Facolta di medicina nell'anno 1842, Tomato a Palermo come professore alla fine
del novembre 1861, cost lo ricords: «Trovai il Laboratorio nello stesso stato in
cui era quando seguii il corso di chimica nel 1842.43; consistente G0 in alcuni
armadi posti nells stessa sals delle lezioni, nei quali armadi vi ern Voccorrente
per e pi clementari dimostrazioni delle lezionix [1]. Era allors professore il
fapoletano Filippo Casoria (1809%-1861), che in quell'anno iniziava il corso
come titolare della cattedra di «Chimica filosafica ¢ farmaceutican. Egli era suto
nominato o seguito di un concorso, dopo la riforma degli ordinumenti universi-
wri del 1841, riforma che rendeva formalmente pidi ampio lo spazio della
chimica. Nella Facolta di scienze fisiche ¢ matematiche era stata infauti istituita
una cattedra di «Chimica applicata alle artis accanto alla «Chimica flosofica ¢
farmaceuticas. 11 professore titolare di quest'ultima dava l sue lezioni anche per
Ia Facokd di scienze mediche, dove Vesame era obbligatorio gid a livello della
licenza [2). Dell'attiviti di Casoria come chimico non restano documenti, salvo
i libri che pubblico tra i 1847 « il 1852 per gli studenti dei suoi corsi [3]. Non
risulta che cgli shbia svolto una qualche artivitd di analisi o di ricerca.

Nei fatti la riforma non aveva introdotio mutamenti degni di nota rispetio
alla situazione precedente. 1l primo ad insegnare la chimica e stato Giovanni
Meli (1740-1815), uma personalita celebre per le opere poctiche e di narrativa
pubblicate in lingua sicilana e italiana, neminato-titolare della cancdra di
«Chimica e farmaceutica» nel settembre 1787 dal Viceré di Sicilia Francesco
d'Aquine principe di Caramanico. I Meli aveva complecaro nel 1764 gl studi
per Ja licenza di medicina ed esercitato L professione nel villaggio di Cinisi fino
ul 1771 (1. Appare verosimile che la catteda gli sia stata. conferita per prov
vedera di uno stipendio (allora 60 onze wnnuali) che gli garantisse mezzi minimi
di vira, All'atto della nomina del Meli la Scuols medica cra parte dells Regia
Accademia degli Studi di Palermo, che il re Ferdinando Tl aveva istituito il 1
maggio 1779, 11 3 settembre 1805 i re promosse ['Accademia degli Studi al
rango di Universiti assegnandole come sede la casa conventuale dei Teatini
annessa alla Chiesa di San Giuseppe, con I'obbligo all'universita di scegliere tra
i loro padri il Rertore ed il direttore spirituale, dando cosi ad esi il governo
effertivo dell'universith stessa. Nella trasformazione la cattedra della Facolth
‘medica fu denominata semplicemente «Chimicns, mentre una con identico nome
venne assegnaa alla Facoltd flosafica (51, Namralmente Meli restd unico profes-
sore delle due caucdre, con un aumento dello stipendio a 80 onze annue, ma
non ottenne lo spasio di lvoro ed | mexei che chiedeva ¢ morl nel 1815 senza
aver pubblicato aleun lavoro su temi di chimica. Dai suoi appunti delle lezioni
risulta che, dopo aver iniziato i suoi corsi seguendo la dottrina del flogisto, aderi
alla riforma di Lavoisier verso il 1798-1800 [6).
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Successore di Meli alla cattedra di chimica fu Antonine Furitano (1778
1536). Nominato «Professore interinos alla morte del Meli, fu promosso «Profes:
sare proprietarios nel 1823. L'attivith professionale di Furitapo, che non risulta
essere stato allivo del Meli, doveva essere conoscivts gii nel 1825, quando il
Governo la incaric di mnalizzare «c scque termali di Sclafani, di Cefels Disna,
di Termini « quelle non termali del Bivutos [7). Questa circostanza non sembra
tutavia aver indotto le autoritd siciliane ad attrezzarc un liboratorio nei Jocali
dell'universita. T lavoro analitico infuii veniva svolto dal Furituno «nel suo Labo-
satotio Chimico nel Convento di Santa Teresa fuori ports Nuovan. Questa infor-
magione si trova nella lettera che il fratcllo, Eugenio Furitano, scrisse il 19
gennaio 1837 da Lercara de’ Freddi ad Emmanuele Vaccaro, il quale la pubblicd
in appendice al necrologio stampato o Palermo nel 1837 (7). Alla morte di Furi-
1ano segui un periodo di Interinato affidato, in attesa dells riforma, & Francesco
Douo-Scribani (1814-1895) che tenne il corso fino all'enna acendemico 184142,

Un'indagine archivin di Armiado Di Pasquale indica che dopo la riforma,
nell'anno accademico 184142 gl studenti universitari (scuolc walter) exano 779
di essi 189 erano nella facolti di medicing, 55 nella facolrd di scienze Fisiche ¢
matematiche, 45 nells scuola di farmacia (8], 1l corso di chimica doveva avere
quindi, sceando gl ordinamenti vigenti, itomo ad 80 studenti. Questo contesto
rimase mmutsto anche dopo g eventé rivoluzionari sicilini- del 184849, 11
giovane Cannizzare, che vi aveva avuto pane attiva, alla conclusione della vicenda
sivoluzionaria nel maggio 1849 non chbe altra scelts che l'emigrazione 9],

Lo stua dells chimica dell'universita di Palermo cambit: solo dopo che
Stanishao Cannizzaro, giunto a Palermo reduce dal Congresso chimico di Cail-
srube, wa il 2425 settembre, ispird le modifiche dell'ordinamento universitario
deliberate dal governo del Pro-Ditatore Antonio Mordini (1819.1902), 11 17
otobre 1860 Is legge Casati venne estesa alla Sicilia, con aleune modifiche. Ecco
quelle che di i I itario siciliana:

«Ar. 2. AllAmministrazione generale dells pubblics Ttruzione sopran-
tende, soto la dipendenza del Ministro o Segretarie di Stato, il Consiglio supe-
riore d'Tstruzione pubblica, residente in Palermo ...

Am. 7. Alla facoltd di scienze fisiche ¢ matematiche dell Universita di
Palermo sard annesss una seuols d'applicarione, i cui insegnamenti risponde.
ranno @ quelli indicati nellarticolo 53 della legge 13 novembre 1859, e sranno
detesminati da apposito regolamento ..,».

Cansizzars fu nominato membro del Consiglio Superiore previsto dall'art, 2,
¢ di fatto resid a Palermo fino alla fine dell'anno 1860, dusante tutto il periodo
in cui Gregorio Ugdulena fu ministro dell Istruzione del governo Mordini, e certa-
meate influl sulls riforma di wuri gl ordinamenti seolastici [10]. Tra i provwedi-
meti pres in rapida successione dal 19 al 20 onobre va ricordato ansitutio quella
<he provvide i mezzi finenziari per I'mmodernamento delle universita siilizne,
wsegnande un fondo straordinario di lire sei milioni per la fondazione ¢ Iingran-
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dimento dei gabinei  lborstodi scientifici, ripardti in ire milioni per 'Universith
i Palermo, un milione cinquecentomila. per Catania ed: altretunio per Messina.

Subito dopo venn¢ emsnato il decreto che modificava Tusserto delle
cartedre nell'Universita di Palermo, provvedendo 14 cattedre per nuovi insegna-
menti & sdoppiando 4 delle sntiche cancdre con cumbiamenti di denominazione.
Tra queste, Vinsegnamento della chimica veniva sdoppisto in wChimica args-
pican ¢ «Chimica inorganicas, aggiungendo a ciascuna cattedra una distinta
scusla pratica per i farmacisti, Filippo Casorla era nominato alla cattedra di
«Chimien inorganican, mentre alls achimica orgasica, aggiuntavi la Direzione
dell'annesso Laboratorio, [andaval il sig. Stanislao Cannizzaror.

Casoria fu nominaro Rettore dell'universiti di Palermo il 22 onobre 1860,
contestualmente alla revoca del wregio dispaccio del 3 scrrembre 1805 che affi-
dava il governo dellUniversith i Padri Teatini Egli fu il primo laico in wale
carica, che tenne efferivamente per circa quatero mesi. Dopo una malattia mani-
festatasi nel febbraio 1861, duranie la quale venne sostimaito nelle funzoni dal
proside anziano Gregorio Ugdulena, Casoria murl il 17 maggio 1861 Nessun
necrologio sembra. esscre stato pubblicaro, né allors né poi, anche se di hui
Vuniversitd conserva un ritratto ad olio esposto nella sala ufficiale del Retore:
In questo il contesto si aprt il decennio duranse il quale Cannizzaro inizid ¢
swolse In sua attiviti 4 Palermo.

2. L'AVVIAMENTO DELLA SCUOLA DI CANNIZZARO: 1862-1665.

Le difficolti invziali- dz De Sanciis @ Maitences

Cannizaco lascio Paletmo per tornare a Genova all inizio del gennaio 1861
¢ qui completd l'anno sccademico. Nello stesso periodo. pord avanti una
complessa traativa, per ouenere che il suo wrasdcrimento avesse una prospettiva
i sviluppo adeguata ¢ per assicurarsi alouni vantagsi economici che lo compen-
sasscro dells sinuncia alla cattedra dell'universiti di Pisa, alla quale il Govemo
Prowisorio delle Province Toscane lo aveva nominnto gid dal marzo 1860. Con
un nuovo decreto cgli fu pominato nelluniversita di Palermo professare: di
«Chimics organica ¢ inotganicas e direttore del Laboratorio annesso
canedra, con decorrenza 1 novembre 1861.

A Palermo porw con se il prepamore Antenio Rossi (1836-1908)
promosso, con decorrenza 16 novembre, a prinic aussistente ¢ vice-direttore con
uno stipendio annuo di 2200 lire. Nello stesso tempo il palermitano. Giovanni
Campisi (1536-7), che era stato assistentc onorario, di Casoria, veniva nominato
primo prepasatore. con Jo stipendio di 1000 lire. Furono questi due collabarstori
ad iniziase il corsa il 20 novembre poiché Cannizzao, traticnuto a Toring dab
lavori i una commissione di concorso, giunse soltanio alla fine del mese.
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Le tratiative che avevano preceduto il trasferimento da Genovs a Palermo si
erano concluse con una lettera ufficiale: «... il Minisiro sottoscritto ha oggi sesso
{17 agosto] conferto facola alla Segreteria Generale delle Province [cio? af
wmmdiénm-emn:hpmimodimoﬁmmn.m uopo,
‘servandosi di impastare sl bilancio del 1862 la somma necessarin da prelevarsi
sl fondo cospicuo assegnato dal Prodituatore con Decreta 19 ottobre 1860 [11],
Tale assicurazione era data. dal ministro Francesco De Sanctis (1817-1883). Lo
svolgimento successivo della vicenda fu pilt complesso di quano. Cannizzaro
forse immuginava quando ebbe questa lettern. La crisi che aveva portato alla
caduta del governo Ricasoli I 3 marzo 1862, combid. infar il sitolare della
Pubblica Tsaruzionc, affidata dal nuovo presidente del consiglio Urbano Rattazzi
{1808-1873) a Carlo Mancucci (1811-1868).

1 rapporti di amicizia tra Mattcucci ¢ Cannizzaro erano ben sotl, ¢d anche
e lora divcrgenee di idee su varh asper della politiea e della gestione universi-
faria, E probabilc che per evitare situazioni di reciproco imbarazzo essi abbiano
decisa di tenere i contant attraverso una corrispendenza privata con Francesco
Brioschi (1824-1897), allota segretario generale del ministero. A lui, in uns
Jettera del 7 aprile, Cannizzaro cost espone la sinwazione: «Il De Sanctis mi aves
fatto speraze che in pennaro 62 s sarebbe posto mano alls costruzione del
museo [di mingralogia) ¢ del laboratorio [chimico); siamo ad aprile ¢ non se ne
parls, ed ora & venuto sin anche il dubbio se si porcd mai mano a wli opere.
Siamo atualmente qui acelali; il Rettore non esercita le sue funsioni & non si sa
s¢ siasi o no dimesso, un preside fa da Retore od & il Sig. Bruno; ma avenda
digli alisi uffici da compicre non ha tempo di artendere alls amministrazione,
sicché non s 5 come avviare le pratiche. Colle wttrbuzioni che si sono dute ai
Rertors, colla distanza dal governo centrale, qui abbisogna un Rettore che possa
spendere tutta | gioenata nella dicezione degli- affaris [12].

Nella lettern successiva venivano discusse la seclta del nuove rettore, le
sgituzioni degli studenti, la - situazione finanziaria, il viaggio di Connizzaro 4
Londra come membro sggiunto della giusia internazionale per IEsposizione
Universale che doveva inaugurarsi il 1 maggio 1862. Da esse emerge un dissenso
sulle scelte di fondo, che si trova riassunto in una lewera di Matteucci del 15
aprile: =Caro Cannizato, rispondo io a quella scrima al Brioschi e in quella
parte a quella scritta prima 4 me ... Per i soldi ai presidi ed altre spese tirate
vin ¢ abbiste pazienza. Seguitate a stre a Palermo ¢ sarete molto pilt wtile che
andando a Londra, dove potete andare anche piis tardi. Vi dico in confidenza
che o0 deciso a farla finita con la vastra Delegaions [largan esecutive del
governo sicilians] ¢ & passame be suribuzioni anche ampliate al Consighio Supe-
fiore che ancora avete lorgano proponente per ['stricsone nelle Province Sici-
fiome]: Da bravo, mettete Ia testa 1 posta € sul sesio fuzemi subito un progettine
in questo senso, compreso il personale ...» [13].

Questa manifestazione di dissenso, espressa con tono un po’ pasernalissico,
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iflerse il fatsor che il professore: w
Cannizzaro, di quindici anni pi
rettore Salvatore Cacopardo (1815-
Niceold Musmeci (1819-1872).

Un ahtro cambiamento nelle prospettive con le quali Cannizzaro era andato
 Palermo i cbbe pochi mesi dopo, quando Antonio Rossi decise di abbando-
nare Palermo; Possiamo presumere che, in un clima politico € sociale ben pit
turbolento di quello di Genova o di Torine, vedendo allontanarsi la prospettiva
di avere un lsbotatorio arganizzato a Palermo, il Rossi si sia. preaccupato pet il
danno che poteva derivame alla. propria carriera. Sta di faito che nellottobre la
wicenda si era conclusa con il suo trasferimento nel laboratorio di Raffacle Piria
(1815-1865) a Torino.

Dalle lentere che il giovane chimico viennese Adolf Licben (1836-1914)
scrisse a Cannizzaro tis il 5 ottobre 1862 ¢ il 17 gennaio 1863 apprendiamo che,
durante un loro incontro  Purigi, si era parlato della. disponibilita di Licen s
venire in Italia. 1l ministro Matteucci ko nominé & Palermo al posto di Rossi gid
dal dicembre, appena prima di lasciare la carica, ma Licben giunse @ Palermo
nel marzo 1863 ciod dopo il tempo necessario per concludere gli impegni che
aveva con Puniversith di Viensa.

1l ministro aveva promesso a Lichen che lo avrebbe nominato professore
appéna fosse stato in grado di far leslone i kallno, Ma g impegni di ua mink
stro sono. sempre subordinati alle vicende della politic: il govemo Rattazzi
cadde nella erisi che segui la discussione parlamentare del novembre 1862 sulla
spedizione paribaldina, 1a battaglia dell’Aspromonte ¢ la sinmzione dellordine
pubblico nelle province meridicnali,

Matteuced come minisiro della Pubblica Istruzione non aveva dato o
Cannizraro molti motivi di soddisfarione.

si rivolge om in vesie di ministro ®
giovane. Matteucci, dopa aver dimesso il
nomind settare per il triennio 18621865

Michele Amari alla Puhblica Istrzione

Ben diversa fu la gestione del successore Michele Amari (1806-1889),
iniziata I8 dicembre 1862 nel Ministero Farini ¢ continuata nel Ministero
Minghenri fino al 28 sewembre 1864 I suo aue pid rlevame a favore
dell'vniversiti. i Palermo fu il decreto del 30 agosto 1863 con il quale era
approvata «la pianta numerica provvisorin degh impiegati ed inservienti negli
stabilimenti scientificis. Esso riguardava ben tredici «stabilimenti» dellc facolt
di Scienze ¢ di Medicina, per i quall venivano istituiti posti e stipendi. Quello.
che riguardava direttamente Cannizzaro, il eLaboratorio e Scuola pratica di
Chimicas era cosi definito:

1 Direttore. £
1 Primo Assistente e Vice-Direttore dells Scuolt pratica £



1 Secondo Assistente £ 2000
1 Primo Preparatore £ 1300
1 Secondo Prepsratore £ 1000
2 Tnservienti a £ 700 £ 1400

£ 900

rieeveva in wssoluto la pid aha dotazione di sipendi. Certamente
aquesta denwne fu influenzata sia dalla dichisrsta intensione di Amari di aben
provvedere I'Univessiti di Palermon, che dallo stremo rapporto di amicizia che

aveva con Cannizzaro. Ma si trattd, e non secondariamente, anche di una scelta
snotivati: la percezione da parte del monda politico del ruolo dells chimica rel
contesto delle innovazion tendeati alla turela della salute pubblica ed ol cambia-
tento dei modi della produzione, sopratutto nell'agricolura. Le nuove cono-
scenze.chimiche influivano inolire nella riforma degli insegnamenti farmaceuic
€ degli sdi di pnlom e di clinica, ¢ questa innovazione era wateria di dibat-

conservatrice con le spinte degli innovatori acqui-
stava veste politica mettendo in discussione, come limitante la libersd di inscgna-
mento, il «Regolamento Universitarion emanato da Mattewcei il 14 senembre
1862 per unificare gli ordinamenti dell'istruzivne superiore nel regno. Sughi
aspetii i & sl oplcuiont politiche di questo dibatsito Cannizzaro inter-
wenne '11 novembre 1863 con la «Orazione inaugurale per lapertura degli smdi
dellanno scolustico 1864s, Stampata a Palermo pel 1863, veane ristampata &
Milano el 1863 con il titelo «Lemancipazione della ragione ed il nesso tra tuiti
i mm dello scibile quali efferti del metodo delle scienze fisichen [14],

Dalla documentazione finors reperita poco risulta sullo stato del Labora-
wein chimico alla fine del 1864, Landamento dei lavosi & uno dei temi che
Ficarrona nelle lettere con cui Amari rispande alle sollecitazioni di Cannizzaro.
La vicenda della sua sistemazione, al sccondo piano dell'edificio universitario
nell'ex-convento dei Padri Teatini in Via Macqueds, & sommariamente accennata
nelle lettere in cui Amari descrive quanto faceva per rimovere ghi ostacoli frap-
posti dalla ripartizione delle competenze tra ministero dei Lavori pubblici, Genio
Civile, Corte dei Conti, Prefettura, Tali inverventi rmavia non chbero ['csito
aneso poiché Lichen, rientrato & Palermo dopo le vacanze estive cosi ne seriveva
il 31 onobre 1864 4 Cannizzaro (trattenuto a Piedimonte Emneo da problemi
familiari}: «Nel nostro laboratorio ¢ mena nuove di quel che avrei desiderata
trovar; si & fara la soffia della sala analitica ¢ i s rassettando il vostro labo-
ratorio particolare. 11 gabinetto di mineralogia si trova csattamente nello stesso
stato pel quale lo lasciai tre mesi oppure un anno addietro, quindi non & da
pensare alla nostr scuola, sala da preporazioni e vias [15). La scuola di chimica
infarti doveva insediarsi nei locali, occupati, come deposito, dai materiali del
costituendo. musea ¢ gabinetto di miseralogia. Cannizaro, gid informato sullo
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stato dei lavori, se ne era lumentato con il successore di Amari alla Istruzione
Pubblica Giuseppe Natoli (1815-1867), appena nominato, che gli aveva risposto.
il 2 novembre con una lettera personale, un po” burocratica. Ricpilogate le diffi-
colti in cui si era pid imbarmuto il ministro Amari per il comportamento dei
funzionari del Genio Civile di Palermo, dichiarava di dovere rimettersi, come il
suo. predecessore, alla’ comperenza del ministero dei Lavori Pubblici [16]. 11
decreto di Matoli del 31 dicembre 1864, preludio alla agibilits del Laboratorio,
era stato tegistrato alla Corte dei Conti il 15 marzo 1865, Dall'arrive di Canniz-
z2ar0 a Palermo erano trascorsi quasi tre anni ¢ mezzo!

Listituto Tecrico d¢ Palermo.

Mon: possismo ‘docomentare s, dove ‘e bome: 5i-sia ‘svoho, i quel primo
periode, il lavoro chimico pratico degli studenti. Probabilmente Je lerioni. conti-
nuarano nei locali in cui aveva operato il Casaria, ceramente inadeguati ad un
corso come quello che Cannizzaro aveva svolto a Genova. Un primo soccorso
per superare. queste. difficolth venne: dalla fondazione dellssitutn. Tecnivo di
Palermo in base ad un decreto, in data 30 owobre 1862, del Ministro dell'Agri-
coltura, Industria e Commercio Gioacchino Pepoli (1825-1881) al quale faceva
capo wtta Vistruzione tecnics. Linaugurasione dellTstiuto ebbe luogo il 9
dicembre successivo con una solenne cerimonia nel Palazzo Pretorio, alla
presenza di Mariano Stabile (1806-1863), sindaco da pochi giorni, mentre i corst
avevano sede nel piano nobile del Palarzo Comitini in Via Macqueds

Llstituto. Tecnico era anticolato i quattro sezioai: commercio e ammini
straziane; agronomia © agricolurs; costruzioni; meccanica e marina mercantike.
Sua funzione primaria era di prepurare alle professioni di contabile, agrimensore,
capo-mastro cdile © meccanico, capitano di lungo corso; tuttavia esso fomiva
anche la preparazione di base per inisiare gli studi unfversitari nellarea recnico.
scientifica. E in questo Istituto che nel dicembre 1863 venne nominato profes:
sore di chimica Alfred Naguet (1834-1916); professare agrézé nella Sevola di
chimica della Facolti medica di Parigi. La circostanza importante era che Ilsti-
o, povernuto dal Resle Lititato o ncorsggismento di Agricolturs, Ani & Mestieri

0 s o s e Naocs/c Campiat
potevano far svolgere il lavoro pratico degli snudenti

Possiamo presumere che tali laboratari siano stati usati anche per alcuni dei
corsi universitari. Questi erano destinati agh studenti della Facolta di Scienze ed
2 quelli della Scuola di Farmacia, che avevano Fobbligo del laboratorio, mentre
af corsl pec gli studenti di medicina provvedeva Francesco Dotto-Scaibasi [17).
Cannizzaro dava il suo corso come professore di chimica organica, Lichen era
incaricato del corso @ Chimica inorganics, Compisi svolgeva le funzioni assi-
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stente alle escrcitazioni, Tale netta separazione era favorita dalle modifiche della
legge Casati introdonte da Matieued. In base & questa nueva legilasione la
Facoltd potevs conferire lauree in wScienze fisico matematiche, in wScienze
fisico-chimichex, in «Scienze maturali, che abilitavano allinsegnamento nelle
scuole secondaric superiori. Negli anni 1862-1865 il numero degli student nella
Facolta di scenze oscilld tra 25 ¢ 37, quello degli studeni della Scucls di
farmacia tra 33 € 42. La Facolts medica nell'anno 1864-65 registra un brusco
calo, da 110 & 78, una riduzione mokto marcata rispetto al decennio precedente
& che si protrasse fino al 1579 [8].

Mentre i lsvori di sistemazione dei loeali destinai al Laboratorio chimico
procedevanc con grande lentezza, la presenza a Palermo di Lichen e Naguet
permise a Cannizzaro ¢d al gruppo che colliborava con hui di programmare
puow sviluppi. 11 Reaie Litiiuto d'Tnconsgriamento nella primavera del 1864 prese
Vinigitivs di proporre al Ministro dell Agricohura, Industria e Commercio
{Giovanni Manna (1813-1865), Goveno Mingheni) una siforma dell'Tstituto
Tecnico can T'obbietiivo i soddisfare meglio le esigenze formative delle muove
professioni. Progettara da una commissione presieduta dal botanico Giuseppe
Inzenga {1815-1887), compesta da Cannizzaro, dal matematico Federico Napol
(1819-7), dall'economista Giovanni Bruno (1818-1591) ¢ da Francesco Anca
(1803:1887), presidente della Sociesd di Acclimatazione ¢ promotore della speri-
mentuziose agraria, la riforma divenne effetiiva con un decreto del 2 novembre
1564, Dal precedente Inituto veniva scorporito. Vinscgnamento navale. Del
nuovo Istituto Tecnico facevano pante wle scuole di agronomia ¢ agrimensura, di
commercio ¢ amministrazione, i meccanica ¢ costnuione, di concia ¢ rifinizione
delle pellin. Llstinuno era staro dotato di una Biblioteea e di un Museo indu
striale al mento potcvano contribuire le amministrazioni dello stato,
della provincia, del municipio ed anche  privati. Il suo organo di vigilanza ¢ di
Breiteo! fs) miodiliosit < detomiaatss: Consialis i Perfietioniments, c50: lurg
auronomia. nelle decisioni accademiche ¢ di spesa

Lattivith di ricerca sperimentale rimase tustavis modests in quel periodo
Naquet fu certamente impegnato nel redigere il testo delle propric lezioni: ¢
infaiti a Palermo che cgli prepard il manoscritio del suo trattato, in due vohumni,
Principer de Chimic fondée sur les Théaries Modermes, la cui prima edizione fu
pubblicata a Parigi nel 1865 ('opera ebbe notevole successo: la seconda edizione
fu pubblicata nel 1867, la terza nel 1675; fu tradona in tedesco, in inglese ed in
o). Nello stesso periodo Naguer pubblicava sui Comptes Reudus dell'Acca
demia delle Scienze di Parigi due note in polemicu con August Kekulé, del quale
criticava la nozione di «atomicitie, ciok di valensa, sostenendo, con riferimento
4 cosiddeiti wcomplessi molecolaris, la tesi che aveva opposto Canniszaro 4
Kekulé il nel congresso di Carlsrube. Maquet lascid Palermo all'inisio dellestate
del 1865, poiché & novembre terminava il bicnnio di congeda cul aveva diritio
dopo la nomina ad agrégé nella Facolta mediea dellUniversit dii Parigi.
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L'anno 1865 registrd altre novith posicive. 1 4 marzo un docreto reale defint
Tordinamento della Scuola di Farmacia, alla quale di regola erano iscritti solo
studenti provenienti dalls scuola secondaria inferiore: in essa erano riuniri i
i corsi obbligatari per ottenere il diploma di «Farmacistas, affidati o professori
della Facolta di Scienre ed n quelli della Facoltk medica. Tale decreto cbbe effi-
cacia dall'anno aceademico 1865-66 ¢ Cannizzato ne venne nominato Direttore
per il triennio novembre 1863-ottobre 1868,

Un'altra vicenda sospesa, la posizione < Licben, trovd soluzione. Limpegno
di Marteucei che Lichen sarebbe stato noninato professore appens in grado di
far lezione in lingua italiana, rinnovato dal ministro Armari, venne mantenuro dal
successore Natoli che il 29 huglio 1865, lo nominava ordinario di chimica inor-
ganica  decorrere dal 1 agosto,

Levento piit rilevante del 1865 fu la pubblicazione del Giornale di Scienze
waturali ed Econamiche, qualificato come organo wimestrale del Comviglio df
Perfeziomamento dell Tsiruto Tecnico, ¢ destinato genericamente a realizzane le
finalita isirutive. Lobbiertivo tuttavia fu sopranutto di avere una rivista per b
pubblicazione dei lavori di sicercs, adeguata ad sentrare in relazioni sciensifiche
colle pru:rlpwh societi dellTralia e dellesteros
fuscicolo di 96 pugine uscl nel mese di giugno od il secondo, di
76 paginc, in ottobre. Dalls loro lettura possiamo concludere che in guell'anno
fu realizano, per la prima vola u Palermo, un lavoro di ricerca chimica. La
memoria wlntome agli alcaloidi derivati dall'aleoo] benzilicas [pp. 77911 & in
assaluto la prima pubblicatn da Cannizzaro dopo il suo arrivo a Palermo, Nel
secondo fascicolo compaiono altre due memorie di chimica: una di Naquet,
«Dell'szione del perclonuco di fosforo sull'acido timoticos [pp. 145-150], ove &
annotuto: sFsperienze eseguite nel Laboratorio di Chimica delTstituso Tecnico
di Palermon, ed un'altra di Cannizzaro, «Sulla costituzione dell'sloool anisico»
Ipp. 135-138]

1l primo volume venne completato da un fascicolo doppio di 152 pagine,
pubblicato nell'aprile del 1366, che wuavia non contencva memarie di chimica,
Complessivamente il Giornale, ricco di. contributi scicntifici, restimonia il clima
di fervare dell'ttivith di ricerca nella Facolti di Scienze. Il conseguimento di
uno degli obbiettivi che avevano determinato la fondazione del Giornale & indi
cato dalla list delle pubblicazioni ricevute in dono per scambio, stampata a
chiusura del volume: olire quelle delle Societi ed Accademic di varie citt
italiane trovismo pubblicazioni periodiche inviate da Parigi, Toloss, Vienna,
Lipsia, Augsbung, Heidelberg, Regensburg, Dresda, Basilea, Mosca, Boston
Mass.}, New Haven (Conn.), Washington.

Nel scttembre 1863 Cannizzaro entrd per la seconda volta nella competi-
wionc clemorale (aveva gid tentato, senza. successo, el gennaio 1861). La Soucti
Patriottica o presentd nel collegio del Mandamento Tribunali, quella dove
viveva, adiacente alla sede dell'universith, avende come svversari il barone Vito
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D'Ondes Reggio (1815-1885), professore della facolth di Giurisprudenza © come
Tui, durante Vesilio pelitico, it professore a Genova, < Luigi La Pora (1830-
1894), garibaldina dei Mille che aveva presa parte alla bartaghis i Palermo. Nel
ballottaggio seguieo alla prima romata gli clettori deciscro a favore di D'Ondes
mdwd:bcsuwumtmlz’isdma&mm segnale del perma.
m-ddpm‘nknnalcomde:lmdrdhd«emmmhumhsulnbmh
governo nazionale. La sconfitta della lista della Socrets Patriattics
ugulnlll[m:dﬁd.mnddgruppﬂpu di cui era espressione. La compe-
tisione clettorale vide perdenti nclla citta di Palermo, insieme a Cannizzaro, it
i candidari dellu Socteti: Vinceno Errante (1313-1891) nel collegio del Castel
Jammare, Filippo Cordova (1811-1868) in quello di Palaszo Reale, Filippo Santa-
canale (1798-1584) in quello del Monte di Piesd. Nel ballottaggio solo Antonio
Mordini prevalse sul principe di Lampedusa, mentre i voti elericai, confluendo
s candidai del partivo. autonemista-regionists, davano una misurs del peso
wﬂm g i dagli eppositori del governo naziomale. In quegli siessi giorni
ottobre Cannizzaro venne nominato Rettore dell'Universits, a decorrere

u 1 novembre.

3. Canwrzzaro RETIORE E LA clust DEL 1866-1868.
Dalla guerra del 1366 alla rivolta del sette ¢ mezao.

Lanno 1864 si apriva per Cannizzaro sotto il segno della sconfira clerto.
male. Le vicende politiche nazionali semhravano creare turtavia una atmosfera
diversa che Alfonso Sansone (1853-1930), nella sus storia dellTstituto tecnic,
sicostruisce cosi: «Nel febbraio la Guzzetta di Tarino, prevccupara dalle difficili
condizioni economiche del pacse, proponeva opportunamente una souescrizione
popolare per Lestinzione progressive del debito pubblico. La proposta fu accolta
con giubilo dalla Giunta di Viglanza e dal corpo insegnante dellTstituto. 1
professori Todaro, Cannizzaro ed Inacniga sotwscrissero per lire 1000 ciaseuno;
i professori Lichen ¢ Federico Napoli per 500 ognuno; glinsegnanti .. lascia:
1000 un terzo del loro stipendio.

La guerra cra prossima ... Gli studenti delllstinuo chiesero ol grido di
Monte all'Austria Vanticipo degli esami ¢ si arruolarono quasi tuith al comitato
della Legione di San Marco, che aveva direnio alla piovend sicilisna un viveee
proclama . [18].

In realti questo era solo un segno di resistenza civile a fronte delly difficile
situszione che viveva la Sicilia ed in purticolare la citta di Palenmo, La concreta
realti dell'ordine pubblico csa tale che nessun benestante si sarcbbe arrischiato
ad allontanarsi di mezso mighio per una passeggisea in carrozza fuori cittd senza
correre il sischio di essere aggredito o sequestrato, Episodi del genere avevana
coinvolto non soko i palermitani ma anche | visitator: stranieri [19].
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In questo contesto 'attiviti scientifica < politica di Cannizzaro & ancora
documentata ataverso il Giornale di Scienze Natarsli ed Ecouomiche. La prima
pante del secondo volume (1866) conticne tre articoli di chimica di notevole
valore didattico. In apertura del fascicolo troviamo infatsi un esteso riassunto
delle lezioni di Naquet sui procedimenti di sintesi in chimica organica, tema
innovativo per le prospettive che apriva. Nell'area della chimica organica ancora
Varticolo di Liehén su una sedie di idrocarburi, ¢ nell'area inorganica quello sulla
chimica mincralogica dove a- Ugo Schiff (1834-1915), allora un giovane
docente tedesco stabilmente acquisito dallTstituio di Studi Superiori di Firenac,
Accanto u questi arficoli troviame § risultaii dei Luvort di ricerca farti a Palermo:
quello di Cannizzaro sul toluene bromurato ¢ quello di Licben sulla sintesi di
alcoli. Naquet manda al Giormale una memoria sul lavoro fatto nella Facolta
medica di Parigi con il nusso Wiadimir Louguinine (1834-1911), mentre Schiff
manda da Firenze una impertanic. rassegna sulla nuova serie di basi organiche
da lui swesso scoperte, le sostanze tutr'ors denominate wbasi di- Schiff, La
chimica analitica & presentc con una nota i Campisi sulle impurezze dq.u
zuccheri del commercio, mentre s collsborazione tra chimici e fisiologi & atte-
stata da una nota di Girolamo Piccolo (1816-1878) e di Licben sul corpo lutea
di vacca. Il quadro che emerge & quello di una scuols di chimica toulmente
diversa da quella che aveva operato a Palermo nei decenni precedeni, che
svolge un'amivita cducativa di omimo livello, conduce ricerche nella sua propria
sede, ha capporti con altd centi qualificati € pubblica una rivista che funge da
polo aggreganic nella comunith muzionale.

1L Canssghio. di Perfezionamento il 18 marzo 1866 delibers il programma per
una serie di. conferenze pubbliche. La prima, tenuta in un'auls dell'universith
T'1LL apiile da Pietra Blascrna (1836-1918), professore di fisica, iratio la forma-
sone del suonox. Uannuncio che ne fece il Giormale porta q nnotazionc:
«Lo struordinario concorso verificatost fin dalla prima, | Consiglio &
trasportarle alla domenica all'ora una pomeridiana, onde servirsi della sala
prande della R Universita, a tale scopo gentlmente concessan [20].

Le conferenze successive, delle quali il Giomale pubblics un riassunto, trat-
tarono i temi seguenti:

22 aprile, Giovanni Bruno: «Sulle cooperazioni e sulle banche popolarin
Pietro Tacchini: «Sulla costituzione del soles
‘maggio, Stanislao Cannizzaro:

13 mapgio, Simone Corleo: «Sull'enfiteusi dei beni rurali ecclesiasticis

19 maggio, Adolfo Lichen: «Sulls famman

27 maggio, Luigi Fascs: «Della respirazione nei suoi tapporii con ligienc
pubblicas

3 gaugno, Giuseppe Inzenga: «Sulle regiont agraric d Eu

10 giugno, Gactano Deltignoso: «Sulle industrie di ki o i
in Tualian

Sui vinin
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7 ganmn Agostino Todaro: «Sull'ibridismo e sulls sua influenzs nelle

m..,g e, gli obbicwivi dei promotori fosse anche la ricerea di un
comsenso pit ampio intorno alle attivica poliiche sostenute dagli womini di
Slten delltiniversiih « delistituto tecnico the, insieme agh amministratori dells
citth, proponevano :m-ﬂlermml alls lunga tradirione dominante, contraria al
pensiero scieatifico di ispirazione Liberale ¢ positiva.

14 seconda parte del Giomale dellanno 1866 non venne pubblicaw. La
ragione & ovviamente la rivolta del sette ¢ ‘piczzo, scoppiata il 16 sereembre,
sostenuta da varie comy 4 nella palizia e negli ambienti filoborbenici, 11
successo che ottenne durante la settimana successiva con V'occupazione di molta
parte della cina di Palerma, fu, come & noto, il preambolo all'epidemia di colera
aopraggiunta, con le truppe tmsferite da Napoli ¢ aggravats dallimposirione
dello stata di assedio. Cannizzaco lascid Palermo con Lo propria fumiglia (a
‘moglie Enricherta, § figh Anna, Mariano ¢ Franca, di 7, 5 ¢ 3 anni, la cognata
Matllde); Focse con il vapore postale del 21 setrembre, e si trasfér a Firenoe
Akuni suoi amici ¢ corrispondenti furono critich verso questo. comportamento,
considerato una fuga. Cemtamente cgli si scntiva un bersaglio degli organizzator
dlericali, mascherati da repubblicani, e forse temeva. per la sus vita

Durante i tre mesi e mezzo trascors a Firenze Cannizzaro partecipd @
diverse commissioni ministeriali, compresn guella per il concorso alla enttedra di
chimica a Torino, vacante dopo la morse di Piria avvenuta il 18 luglio 1865 (i
concorsa andd deserto per il dissenso che divise la commissione stessa in dise
gl contrapposti), Per Puniversity di Palermo egli otienne dal ministco
Domenico Berti (1820-1897) la effettiva istituzione della Scuola di Applicazione
per gli ingegneri, prevista dai decreti dell'otrobre 1860, aggirando Iopposizione
el Consiglio Superiote La cui maggioranza spprovava i pareri contrari di Carlo
Matieucci e di Michele Amari. Lufficio di Rettore a Palermo fu tenuto dal
Preside’ anziano Giuseppe Albeggiani (1818-1892) fino a quando Cannizzaro
tomd ad excrcitarlo il 5 gennaio 1867.

Un riscontro oggettivo del peso di quel drammatico evemo nells vita
universitaia & dato dal numero totale degli studenti: gli iscrini dell'snno 1866~
67 scesero a 178, minimo assoluto nispetto ai 212 dell'anno precedente ed i 207
del successivo, conseguenza delle diminuite iscriziont nelle facolis medica e di
scienze, ¢ nella scuola di farmacia [8). Tra i nuovi iscritti dell'anno 1866-67 nella
facala di scienze & Emanuele Paternd (1847-1935), 11 18 luglio 1866 egli aveva
concluso i suoi studi secondari presso Plstituto Tecnico con una tesi scrista sugh
«Adidi corrispondenti agli alcoli monoatomici ed in particolare dellacido acetico
e valerico: acetificazione, aldeidi ¢ chetonis. Relatore era stato Giovanni
Campisi, incaricato dellinsegnamento della chimica dopo ls pantenza di Naquet
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Dall'epidemia di eolera del 1867 all'srrwo di Koerver.

1 Consiglio di Perfexionamento riprese nel 1867 il programma di conferenze,
facendone svolgere cingue tra il 24 febbraio e il 28 aprile. La situazione st
sggravi ouovamente sul finire dells primavera con una violenta ripresa dell'epi-
demia di colera. Cannizzaro, mandata a Napoli la propria famiglia, i fece carico
spontancamente della direrione dell'Ufficio Sunitario municipale. Limpegno di
wni i sudi collaboator fu essenziale per operare con i nuovi mezzi di disinfe.
zione che la chimica rendeva disponibili, non solo nrdl cspedali, ma anche nelle
fognawire, nelle strade e nelle case private: acido fenico, cloruro di calee,
vetriolo fertico. La vendita del elorure di calce avecniva presso alcune farmacic
a basso prezeo, concordato con ['Ufficio 5
nica anche come iniziativa personale.

A questa cisi locale i soveappose la erisi politiea nazionale detcrminata
dalla presentarione del progento di legee del governo Ricasoli su «Liberta della
chicsa e liquidazione dell'asse ecclesiasticon, una legge che il gruppo politica cui
appaneneva Cannizaro sollecitiva da olire tre anni. 11 diviero governativo. di
manifestazioni contratie ol disegno di lepge, particolsmente fori nel Veneto,
sostenure dol clero e da gruppi politici dell'opposizione, fu respino in parla-
mento ¢ provach lo scioglimento delle camere, decretato dal Re il 13 febbraio
1867. Dopo le dlezioni del 10-17 marzo Bewino Ricasoli (1809-1880) perse la
maggioranza. e fu sostituito da Urbano Rartazzi. Il nuovo ministro dell Istruzione
pubblica, Michcle Coppino {1822-1901), fece sapere 4 Cannizzaro all di
agosto che, nel quadro di una generale riduzione della spesa pubblica, avrebbe
soppresso una delle cattedre dichimica in tutte le universith che ne avevano
due, e chiese di sapere chi dei duc titolari, se Cannizzaro stesso o Lichen, fosse
disposto  trasferirsi a Torino.,

La sceha fu decisa da lomo due, attraverso uno scambio di lettere durante
Uestate: Lichen sarebbe andato 2 Torine, Cannizzaro trated col ministero per
ridurre al minimo il danno. All'inizio dell'surunno, mentre volgeva al termine
Uepidemnia di colera, venne modificata la piania organica del «Laboratorio o
Scuola Pratica di Chimica dell'universiti in una forma che Cannizzaro aveva
cost concordatu:

o, pe. favorics la pratica igic

1 Direttore £ 700
1 Assistente € viceDirenore = 2200
2 Primi Preparstori a £ 1300 » 2600
1 Secondo Preparatore » 1000
1 Terzo Preparatore > 500
2 Inservienti a £ 700 » 1400

£ 8500

Cannizaro fu nominata titolare della nuova camedra di Chimica generale &
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directore del Laboratorio ¢ nells stessa daa Lichen fu trasferito, come profes-
sore e direttore, allomonima cantedra dell'universita di Torino.

Una occasione che consenii di contenere il danno era stara segnaluta &
Cannizzaro da Licben nella leera da Vienna del 30 scucmbre 1867: «... Ho
ancors una cosa importante a dirvi, la quale richiede urgentemente una risposta
da puste vostra. Kekulé mi disse che Ieccellente wo assistente “Koemer” deve
seconda il consiglio dei medici passare Vinverna in un clima piis mite, e sarebhe
molto contento & trovre un posto di assistente @ Palermo ... E inutile dire che
Koemice & molto alla corrente delle idee di Kekulé e di ruri i recenti lavori sulla
serle aromatica. Io credo percib che sarchbe specialmente per voi un preziosie-

sicity mequisto, Nel giornali troverete anche delle pubblicaziont fatte da Koerner
Esso parla francese, inglese e tedesco, dovrebbe soltanto imparare Vitaliano. Ho
parlato con Koemer ¢ gli dissi che scriverd a voi e spero che ln com potrd
accomodarsi. Egli si accontenterebbe di 2000, ed anche di 1500 £it. ... Aspero
con molto interesse la vostra risposta che deve decidese, chi di noi deve andare
a Torina. In opni modo faiemi sapese al piit presio possibile, se aveie modo di
collocare Koemer da assistente, purché potessi informamelo ...» [21).

Di fatto Wilhelm Koemer (1839-1925) arrivd a Palermo nl dicembre 1867
& Cannizzaro ebbe difficalta a collocaro nells nuova pianta organica. Dal 1
povembre al posto di primo assistente e vice-diretiore cra siai nominato
Giovanni Campisi, che da cinque anni era secondo assistente. Dalla stessa dara
Domenico Amato (1639-1897) era stato nominato ad uno dei due posti di primo

re e & Koerner wood quindi I noming allaliro. posto, dotats &i une
stipendio di sole 1300 lire, Cannizzaro durd fatica ad ouenere dal ministera che
& cid i apgiungesse una graifica bimestrale da prelevare sui fondi destinati al
posta vacante di terzo preparatore, con V'obblige di supplenza nei compit, In
modo da aggiungeni alire 900 lire.

L ipresa dfficile
L fipresa delle attivith di ricerca nel 1868 fu difficile. Koemer era giunto
a affetto da una grave forma reumatica cd aveva bisogno di qualche

tempo per migliorare le proprie condizion: di salute. Doveva inoltre organizzarsi
per pater Livorare ¢ soprattutto apprendere italian, necessario per svolgers le
esercituzioni pratiche del corso di chimica organica, poiché al momento del suo
arrive poteva solo usare i francese con Cannirzare od il tedesco con il giovane
seudente intemo Emanucle Paternd (la lingua dells madre). Campisi, probabil-
mente impegnato nei compiti amministrativi di vice-direttore, sembrava sopra-
1utto inieressaio al cumulo di stpendi era infid incaricaro del corso di Chimica
analitica nella Facolta, professare nell Istituto Teenico quale reggente Ia cattedra
¢he eru stata di Naquer (pagata per meta dal Ministero di Agricolrurs, Industria
& Commercio ¢ per meti dalla provincia), ed infine incaricato del corso di
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Chimica applicata allc ant per la Scuola di Applicazione degh ingegned appena
aperta nell'anno 1867-68 sotto la direzione di G.B. Filippo Basile (1825-1891),
con 14 smdenti, che saliranno a 18 nel successivo triennio, mentre gli iseri
della facolth di Scienze si ridurranno a poco pin di na decina! Ad Amato spet-
tavano le ¢scrcitazioni pratiche per il corso di Chimica generule.

Malgrade tuo, il Consiglio di Perfezonaments fece swolgere le confercnze
con ritmo accresciuto. Dal volume IV del Giornale (pubblicato con la data 1869,

ra solo eveati del 1868) apprendiamo che le 17 previste si tennero con
regolarita dal 12 gennaio sl 31 maggio 1865, Una innovazione significativa fu il
ciclo su temi urbanistici svolto. da Corrado Tommasi Crudei (1834-1900) (aveva
diretto ['Ufficio Sanitario municipale durante Uepidemia di colera del seucmbre-
dicembre 1866) «La canalizzazione delle cittin (ciok le fognature), «Le abita-
zioni popoluri nelle grandi citrd=, Agostino Todaro (I818-1892) parld «Sulle
rotazioni agraries. Nei giomi 10, 17, 24 ¢ 31 maggio, scgul il ciclo conclusivo
svolto da Cannizzaro: «Quali sono le materie che le piante prendono dallaris ¢
dal terreno per cresceres.

Lo stesso volume del Grormale mostea che Funica atdvith di ricerca svolash
«nel Laboratario di chimica dell'Univensith di Palermo sorto I direzione del
Prof. Cannizzarow fu quella dello studente Paternd, che vi pubblicd e note:
whzione dello zincoctle sull'ncctale bickoruratos; «Sull'aldeide bicloruratas;
«wSull'acetale tridorurato ¢ sulla formazione del clorales. Accanto ai consueti
lavori di botanica, fisiologia, palcontologia, fisica ¢ astronomia, il Grormale
pubblicd anche un alteo lavoro di chimics, le «Ricorche sopra i derivar
dellisatinas, svolic da Ugo Schiff a Firenze.

11 ministo della Tstruzione pubblica Emilio Broglio (1814:1892), sicceduto
a Coppino il 27 ortobre 1867, progettava una riduzione di spesa da realizzare
concentranda in un piccolo numera di universita le risorse disponibili per la
ricercs, menre e ahre, Palermo fra queste, avrebbero dovuto limitarsi a com|
sussidiari di formazione professionale ed u preparare gli insegnanti per i licei ¢
gli istituti tecnici. Tra | sostenitori di questa tesi em anche Carlo Matteucci, ¢
con lui Cannizzaro entrd in polemica pubblics atraversa il giomale La Nazione
di Firenze. Questa polemica amareggio molto | due protagonist, logati da un
lungo rapporto di amicizis, ¢ i irspes pee la improwisa moste di Matteucci
all'Ardenza (Livomo) il 24 1868, 1l prowedimento da cui essa aveva
avuto origine non venne mai ARUALO.

Le vicende degli anni 1867 ¢ 1868, trascorsi- nella posizionic di Rettore,
avevano stancato Cannizzaro al punto che il 26 agoeto 1868 scrisse al Ministro:
Lo stato di-mia salute richiede che io passi in completo riposa od in ¢
i due mesi di sesembre e di ottobre. Percids prego VS, Il ma di volermi sin d'ora
sgravare dall'ufficio di Rettore che durcrebbe a tuno onobre, nominando il mio
successore al quale sarcbbe utile che io consegnassi l'ufficio prima di allontanarmi
da Palermos, Su questa leetera si trova una annotazione a matita che pecita: «1l
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capo della Div. 3a amichevolmente gli scrisse per p-q]nrlu di voler continuare
oell'uff. di Rertores [22). Cannizzara acceitd Vinvito e rimase Rettore fino alla
scudenza prevista, pus sostituito saluariamente dal Preside ansiano ¢ collega di
Facolta Giuseppe Albeggiani. Questi gh successe a novembre come Rettore,
mentre Cannizzaro ne prese il posto, eletto Preside della Facokis di Scienze

4. La scuota on CANNIZZARD NEL TRIENNIO 1869-1871.
1l lavoro di Koerner a Palermo,

Noa ¢@ dubbio che alla fine delFanno 1868 Cannizzaro valuasse come
inadcguati, rispetta agh sforsi che wi aveva profuso, i risultut del suo impegno per
fondare a Palermo una. moderna scuola di chimica. Al senso di stanchezza che
e motivmo il suo tentativo di sbbandonare anticipatamente la carica di

Rettore, si aggiunsero le vicende poliiche locali. Nelle elezioni_amminisirarive
dell'onobre 1368 per il sinnovo del quinto dei consiglieri municipali, i gruppo

venne messo in minoranza. Il nuovo sindaco Domenico. Peranni (1803
1875), pur essendo sueo sitolare del dicastero delle finanze nel governo garibal-
dino del Pro-Dirtatore Antonio Mordini, era di futto sostenuto da una maggio-
mnza dells quale erno memb influenti ¢ condizionanti clenicali ¢ legiimissi
borbanici. Gli womini ai quali Cannizzare era vicino, i sostenitori dellintzistiva che
aveva. motivato il suo ritorno dall'silie » Palermo, crano stati di farro cstromessi
dal goveno della i Questa evoluzione negativa, che si profilava ik dal 1866,
awewa indotto Cannizzaro  considerare con fuvore l'eventusliti di un trasferimento
8 Napoli, dove aveva. mokic relazioni e dove la sua prescnea eea desiderats da
Sebastiano de Luca (1820-1880). Egli vedeva in prospettiva come inevitabile il
distacco. dall‘ambiente palermitano, dominato dalla gerarchia cartolica, animutrice
di un gruppo politicamente: influente ed ostile alle idee per le quali cali aveva
combattuto. Aveva rinunciato wllidea di poter vivere in una Palermo diversa da
uella che lo aveva visio partse ule veni’anoi prina, ma cra traentn dall ango-
stin di dover ricominciare da capo «una quints voltax, sentendosi quasi candan-
nato & mai raccogliere 1l frurto i cid che aveva seminsto con tanta futica.

Liberao dagli sffanni. dellsmninistrazione universitaria, Cannizzaro riprese
con. maggiore intensith ko studie e il lavoro nel Laboraiorio, La testimonianza
Ia troviamo nel volume V del Giormale: la eronologia dei lavori pubblicati nelle
prime 250 pagine di exso va dal novembre 1868 al giugno 1569. Una analisi
sommaria delle memorie di chimica & sufficiente ad evidenaiare un'wtivia di
notevole mole ed il ruolo direttivo di Candizsaro, Ecco la lista di quelle del
Laboratario:

W, Koemer: Synthése d'une base isomére # I toluidine, pp. 111-114

S. Cannizzaro: Considerazioni sulle memoric del Signor E. Patemd, pp
13116
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E. Paternd: Intomo allazione del perclonuro di fosforo sul clorale, pp. 117122

E. Paterni: Asone del percloruro di- fosforo. sull sldeide. biclorurata, pp.
123126

S, Canniszaro: Rapporto sulla memoria del Sig. Koemer, pp. 208211

W, Koemer: Farti per servire alla determinazione del luogo chimico nelle
sostanze aromatiche, pp. 212256,

Accanto a quesie memarie il Giomale ne pubblico altre due, provenienti dai
centri dove si manifestava il nuove della chimica in Jralia:

U. Schiff (da Firenze): Ricerche sugh eteri dellacido borico, pp. 952

A. Lichen (da Torino): Metodo per la trasformazione dei composti organici
clonrati in joduras, pp. 130-136,

Questa pubblicazione italiana di lavori destinati alle prestigiose riviste tede-
ache, cra nion s0lo n wppogio. explicieo wgli stidioni, diretto a fagli conoscere,
ma anche un gesto polemico verso colora che oseprisvano 1 nomina di stra.
nieri nelle nostre universita, Una opposizione cost motivata, per esempio da
parte di Ascanio Sobrero (1812-1888) ¢ di Paolo Tassinari (1829-1909), aveva
pedito nel novembre 1866 la ‘vittoria Alfred Naquet nel cancorso alla cattedra
di chimiea dell'Universita di Torino, andato deserto come il ricordato. Un altro
obbiertivo del programma di Cannizzaro era, sin dall'inizio, di inserire ['mtivita
del proprio Laboratorio nel quadro gencrale della ricerca chimica imernazionale,
Questo era stato perseguito, per csempio, facendone ripubblicare quasi turte le
memorie, in una versione abbreviata, nei Comples Rendins dell’Accademia delle
Seiense di Paigi.

La presentazione del Isvoro di Koemer su uno temtica nuova per Palermo,
fu una pame significariva di tale programma proprio nel momento in cui
Fambiente municipale regrediva nel conservatorismo ¢ minacciava di diveatare
culturalmente soffocante. La struttura dei composti aromatici era infarti nel 1869
un tem atealissimo ¢ controverso, Su questo egli prese postrione, spicgando al
Consigiio il significato del lavora che Kocer stava svolgendo, e ragioni per le
quali-ers necessario pubblicare gli otto capitoli della’ memoria, nells quale veniva
esposto il lavoro da bl compiuto enel laboratorio di Chi
sitiin, con'la. partecipazione di ' due gi
sul lavoro svolto. winsieme al Sig.
Sigior O, Stmoneiuds), Ecco 1l pano-cenerle et discoesodf Cannisasns
... furan pochi che sulle prime compresero bene la novella ipotesi i Kekulé
& ne:videro chiaramente tutte Je conseguense, ‘Tra-questi pochi. debbono primi
annoverarsi il Bacyer, antico allievo del Kekulé, ed il Koerer assistente del
Kekulé nel tempo che sviluppava la sus teoris e collaboratore in una pane del
suo classico libro di chimica organica... Il Koemer non solo confermava la
teoris di Kekulé, ma faceva un passo importante nello sviluppo di essa, annun-
zianda ¢ provando come sarebbe stato pessibile risolvere per mezzo dellespe
ricnza i due seguenti problemi:




—39—

1. Scoprire tra i derivati della benzina quelli nei quali | gruppi sostituenti
5000, in posti corrispondenti ¢ cost classificare i corpi aromatici in serie di costi-
tuziane simile;

2. Di determinare la posizione relativa degli atomi di idrogeno sostituici; ciot
per quanti atomi di idrogeno son separati I'uno dall'altro. Chiamé quest’ultimo.
problema ls determinazione dei loghi chinsics deglh aioms o residiti sostituenti.

1l Koemer. si pose indefessamente ad accumulare i masesiali per la solu-
aione definitiva del problema che egl si cra posto ¢ che secondo Vespressione
el Kekulé & wno dei pisi vasei che la chimics abbia posato sin ora ... Egli'ha
continuato | suoi lavori nel laboratorio di Chimica di questa Universich sin dallo
soorso anno ... La seuola del Baeyer dirigeva anche i suoi studi @ wovare |
metodi di risalvere il problema la prima volia posto dal Kocrmer. In questo stato
di cose sarcbbe imprudenza. per questultimo ritardare 1y pubblicazione dei risul-
tati ginora oitenuii e delle idee gia matrate, sspettando uno sto di perfezione
che richieders molti anni per cssere tagpiunto.

Percid bo io spinto il signor Koemer ad affrensre la pubblicasione degli
otto capiroli della sua memoria che oggi presento  questo Gorpa Accademico
+: Ho anche io consiglista al signor Koemer di incominciare la sua memoria
con una esposizione della teoria di Kekulé punto di parienza dei suoi lavori;
poiché conosco che questa importanie woria non ancora abbustanza conosciita
mon & mai stata esposta in un libro italiano .. (corsivi nell'originalel [23]

Affinché non sembri retorica lenfasi data da Cannizzare u questo lavoro, e
Ia mia citwione non appaia agiografica, mi limito o segnalare che questa
memoria & stata oggetto nel 1980 di una analisi pubblicata da. J. Michael
McBride sul Juwrnal of the American Chemical Society sotto il titolo: aComple-
tion of Koerner's Proof that the Hydrogens of Benzene arc Homoropic. An
Application of Group Theotys [24]. Dopo oltre un secolo, Ia logica adottata da
Kocmer per avviare a soluzione i problemi csposti nella relasione di Canniezaro,
& stata formalizzara dal McBride nel linguaggio matematico della teoria dei
Bruppi. Va souolincaro che L lettura del lvoro di Koemer & stata fatta dal
MeBride sul Giormale & sciewze naturali ed economiche possedito dulla biblio
teca dells Yale University, In quale ne dispone grazie allo scambio  inizisto nel
1865 con. The Americn Journal of Science and Arss, allepoc pubblicato presso
Guella universita sona L dicesione del peologo James D. Dana (1813-189%),

Due tu le memoric di chimics sopm cncate meritne un commento
ggintivo. La memocia di Koemer sulla base isomera della toluidina propane la
prima formula di strurmra corretta della piniding (un primato atualmente
discusso in sede storica). Le due memorie di Patemo affrontavano, come aveva
spicgato. Cannigzaro nella presentarione, il problema della equivalenza dei. tre
atomi di idwogeno di un gruppo metile. Nella memotia sui prodotti orenuri dal

per azionc del perclonuro di fosforo, la diseussione dei possibili isomeri
& fawa urilizzando la distribuzione spuzisle tetracdrica degli atomi legasi ol
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carbonio, attraverso una figura che illustra | modelli ipotizzati. Alcuni anni dopo
questo lworo fu la base di una rivendicazione di priorith per tle uso del
carbanio tetraedrico, La pubblicazione ern stata preceduta da uno scambio di
lettere tra Patemd ¢ Lieben, che il 25 giugno 1869 aveva serinio da Torino spie-
gando le ragioni dél proprio dissenso: «Permettetemi una osservazione riguardo
isomeria acoennata tanto di voi quanto da Canndszaro ... Voi forse non
avete pensato che ammertendo una tale somerin saltate # Rubicome che separa
le speculationi. considerate come lecite intomo sl modo di- combinarsi deghi
stonti, dalle speculazioni (meno lecite) intormo alla vers posizione degli aromi
nello spazio ... Ripeto che non considero come ussurdo il supporre tali isomerie,
ma noa avendo noi nessun mezzo per conoscerc b posizione topografica degli
stomi (mentre ne abbiamo molti per conoscere il modo come son combinari) lo
considers 1 po’ pericoloso per I scienza. Slanciandosi nello $pazio in cerca di
atomi si rischia di perdere la term sotto i piedits (corsivo nell'originale) [25].

Probabilmente ncl 1869 Palermo em l'unico posto in cui potesse essere
pubblicato un lavoro in cui si discuteva sull'isomeria nella struttura molecolsre
rappresentando gli atomi collocati sello spuzio. Di <id va daro merito a Canniz-
zaro ed o Koemer, il quale aveva usato per il benzene il mwodello del carbonio
tetraedrico proposto nel 1867 da Friedrich A. Kekulé (1829:189%), facendolo
comoscere a Palermo [26].

Le conferenze progrummate  dal Camsighio di Perfesionawento si tenncro
anche nel 1869: nel Giomale e troviamo elencate undici, mu lindicazione &
limitata al tirolo ed al pome dell'ormore. Le ultime due tenute da Cannizzaro
ebbero come tema «1l salfo ¢ la grande industria chimicas, Non ne conosciamo
il contenuto, ma possiamo ritenere che si diferisse alle prospettive di rasforma-
zione della tradizionnle artivith estrattiva siclliana in wn dclo di produzione indu-
strisle, come quello attuato in Inghilterra, dove em esportata gran parte dello
aolfo estrano in Sicilia. La conferenza tenuta da Corrado Tomemusi Crudeli
«Sulla necessita rendere obbligatotia la istruzione primaria in Iralias, ha
riscontro in una memeria con lo stesso fitolo pubblicata nel fascicolo di maggio
della Rivista Sicula di Sciense, Letteratura ed Arti. Se ci rapportiame al clima
politica della citth di Palermo, mutsto da pochi mesi, possiano intendere 'ansia
con cui loratore disse queste parole: «Nai non abbismo tempo da perderc:
sretti come siamo da ogni late da nemici interni ed esterni, | quali agognano la
manomissionc delle nostre liberta ¢ la roving del grande edificio nazionale,
improvvisamente costruito: sul fango del nostro passato. Sebbene I'lualia, in
mezzo a tante difficoltd, abbia saputo unificarsi ¢ reggersi a liberth, con una
fortuna che ha superate le previsioni dei pi ingenti omtimisti; non bisogna
nascondersi che tumo rimane ancora in dubbio, finché le Lberta sona piis nelle
leggi che nei costumi, ¢ finché la impossibilits di- tradurle nei costumi della
grande miggiominza del pacse, afflitta con'e dalla piis crassa ignoranza, manticne
vive le speranze dei nostri irreconciliabili nemici
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L'unica ricerea chimica condotta nel Laboratorio di Cannizzaro nel 1869 &
pubblicata nel volume sesto del Giormale (1870) da Emanuele Paternd e Dome-
mico Amato, che avevano realizzats ln sintesi dell'aldeide crotonica con un
‘metoda originale. La materia ¢ra imporante perché contemporancamente Kekulé
pubblicava un programma di ricerca inteso a dimostrare I struttura del benzene
wilizando appunto un procedimento di sintesi di tale aldeide e dei suoi
omologhi [26]. Alla memoria scguiva una lunga nota di considerazioni fatte da
Patemé sugli acidi della serie acrilica Sullo stesvo Giormale sono registrate le
wredici conferenze organizzate & cura dcl Consiglio di Perfesionancents che nel
primo. semestre 4l 1870 vennero dute in Palerme. 11 cicla, incentrato sui
problemi cittadin, fu aperto da Simone Corleo (1823-1891) con due conferenze
sui temi dell'igiene pubblica nelle grandi cira, ed una di Niceold Musmeci sulla
popolaziene urbana, Agostina Todara ¢ Giuseppe Inzenga pardsrone sulls vege-
tazione spontanea dell'agro palermitano e sulla sus topografia sgraria. Temi piut-
tosto singolari furono la conferenza di Cannizzaro sul pulvisoolo smosferico e

di Blaserna sulle recenti esplorazioni dell'Africa centrale.

Allinizio dell’anno accademico 1869.70 Cannizzaro nuovamente si trové a
daver concilare la formazione dei suci collaboratori con i vincoli imposigli dalls
disponibilith dei fondi. Il Koemer cra scontento della propria posizione, sspi-
rando kegittimamente od ottenere una cartedra, non solo per una migliore condi-
zione economics, ma anche per avere det collaborusori ¢ liberarsi delle incom-
benze che gl imponeva la supplenza del posto di wio preparatore. Pes poser
dare un sostegoo economice ai giovani studenti intemi che lavoravana con
Koemer, Cannizzaro ottenne che il prime preparatare Domenico Amato si
raferisse come aiuo nel lsboratorio.di Schiff a Firenze, dove poteva continuare
a lvorarc sotto une guida valida, ¢ chicse al ministro di essere <aworizzata &
Poter promentere 4d. o o pid giovanl. che facclino:le ved del detio prepara-
tore una qualche gratificazione sulla ricadenza dello stipendio del posto vuotow,
11 ministro acconsenti

Verso la fine dello stesso unno accademico quel posto vacante venne wiliz-
#ato da Cannizzaro per altri spostamenti: Patend, a decorrere dal mese di ottobre
EaDAebEs Mincirico i it petparsione, miice: s quella. di: recods: pocpans:

tore subenitava come incaricato Giuseppe Pisati (1842-1891), da Pavia, professore
ttolare i fisica ncl liceo di Palermo. Andava cosi emergendo nel laborarorio la
figura del giovane Puemd, capace, fortemente motivato ed ambizioso (28],
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Settewthre 1870: ls fondazione dells Gozzetta Chimica Ttaliana.

Cannizzaro aveva frattanto portato avanti una seric di contaui per dar vita
anche in Iralia ad uma qualche organizzazione che, come cra awvenuto in
Germanis, collegasse tra Joro | chimici e desse vita ad un periodico che nc fossc
Vespressione concreta, A tal fine aveva convocaro per il 30 settembee a Fircnae,
presso il Laboratorio di Schiff, una riunione intesa a dar viia ad una socier
chimica italiana, alla quale avevano accemato di panesiparc: Adolfo Licben,
Emilio Kopp e Antonio Rossi (Torino), Angelo Pavesi (Milanol, Tullio Brugna
telli (Pavia), Giovansi Bizio (Venezin), Francesco Filippuzzi (Padova), Francesco
Selmi (Bologna), Paolo Tassinari ¢ Giuseppe Orosi (Pisa), Fausto Sestini (Forli),
Luigi Gabba (Treviso), questi due giovani docenti degli istin i nelle
rispettive sedi. Di fatto § preseati furono, oltre Schiff od Amato che vivevano &
Fitenze, Cannizzaro e Paternt venuti da Palermo, Sclmi, Tassinari ¢ Gabba, che
redusse il «Processo Verbales della riunione. Ritemuto di esscre troppo pochi
per dat vita ad una associszione nazionale, cssi decisero di limitarsi ad invitare
i colleghi ialiani a dar vita al periodico, denominato Gazzents chimica italiana,
da stampare & Palermo sotto la direrione di Cannizzaro a pattire dal 1871
Alliniziativa aderi un gruppo di 29 soci fondatori, che versarono una quots di
50 Tire, ali carrisposero 107 abbonati con una guota di 20 lire [291. 1
primo faseicolo, di 132 pagine, usci con la data del 31 marzo 1871

1l contributo del Laboratorio di Palermo ol fascicolo dells Gazzetts
exa costituite dalle seguenti memorie: — tre note di dicerche originali sul prodotti
di reazione dellalcoo] benzilic, di Cannizaaro e dei suoi collaboratori Campisi
ed Armat, — una sota di Pictro Blaserna, critica delle tesi sostenute da Pricdrich
Mok (1806-1879) «sulls legge di Avogadron; — un articolo di Cannizzaro che
mvviava una rassegna storica sulla teoria atomica ¢ sulla sistematica delle formule
molecolari. Questo fu il primo di sei articoll, can lo stesso titolo, 1 cui inse,
pubblicato nel primo volume, affel ai docent di chimica faliani una guida sicura
per linsegnamento modema dei fondamenti della chirica ¢ per s comprensione
degli articoli che si pubblicavans dalle mighori scusle euopee.

La siruazione nel Laboratorio turtavia era cambista pesché Kocmer e
finalmente rinscito ad ctencre una cattedra: su proposta del Consiglio Direttive
della Scuola Superiore di Agricoltuca di Milano, il ministro di Agricoltura, Indu-
stria & Commercio il 14 dicembre 1870 lo aveva nominato professore di chimica,
con lo stipendio asnuo di 3000 lire a partire dal | gennaio 1871. Per la scuola
di Palerma ¢ per la reduzione della Gazzerea che ad essa si appoggiava, fu uma
perdita niotevole,

Cannizzaro, Patemd, Pissti e Blaserna furone direttamente coinvolti nells
recensione delle siviste per redigere riassunti o per tradurre li artieoli ritenuti
pit significativi. Essi erano affiancati da Lieben, Schiff e Koemer per la chimi
pura, da Emil Kopp (1817-1875) per la wecnologia, da Alfonso Cossa (1833-
1902) per l'agraria e da Giovanni Stritver (1842:1915) per la cristallografia,




Questo promettente quadro di collaborazione veane ruttavia modificato da due
eventi non prevedibili: alla fine di wprile 1871 Lichen acceutd la nomina a
professore nella universiti di Praga ed informd il ministro che rinunciava alla
cuttedra di Torino a partire dal 1 hughio; contemporaneamente Kopp, nominaio
profcssare nella Scuola Politeenica di Zurigo, rinuncid alla canedra di «Teeno-
logia chimicas che avevn a Torino.

Le ricerche condonte nel Laboratorio permiscro di pubblicare nel primo
volume dells Gazzettz ben dieci memorie. La meth di esse & dowita a Paternd.
In spertura del fascicolo VI, stampato il 16 luglio, la memoria in collaborazione
con Pisai sviluppava il lavoro ik wvviato sulle trasformaziont realizzate impie-
gando il percloruro di fosfore. Ad essa seguirono alire quatro note nel fascicol
IX, stampito il 18 dicembre 1571, testimoniando un ritmo di lavoro che nen
aveva cguali nel lsboratorio. Questa sus ativith cra ampismente motivata dalle
wicende che avevano modificato la situazione universitaria in Iulia: — la vacanza
della cattedra di Torino gia tenuta da Licben, per la quale em siato bandito il
concorso gii dal 19 sertembre; — la notidia, ulficializzate il 9 dicembre, che
Cannizzaro aveva accohto Vinvito ad insegnare nell'Univensita di Roma, L'11
dicembre Patemb aveva preseatato li domanda di- pantecipasione al concorse
per la canedra di Torino, clencando nei titoli anche quelli che formalmente
sarehbero stati pubblicati una settimana dopo.

5. L'erenitA o Cannizzano A Pavemsio,

Cid che sccadeva era il riflesso sull'universit palermitana dei mutamenti
wivenuti nella situazione nazionale. Dieci giorni prima della dunione di fonds
zone della Gezzetta chimica a Firenze, le truppe ilisne erno entrate 3 Roma
dalla breceia apera a Pors Pin. Em chiaro che il governo itnliano dopo. il
trasferimento a Roma dells capitale del Regno, avrebbe provveduto al rinnovs-
mento dell’universita romana. Alcuni chimici si erano fatti avanti direttamente
presso il misistro Cesare Correnti (1815-1888) o per vie diverse. Cannizzaro si
e tenuto in disparre. Della sua disponibilits 3 trasferimsi abbiamo tuttavia
notizia in una lentera scritta il 23 luglio 1871 da Francesco Sclmi (1817-1881) al
Segretario generale del ministero Giovanni Cantoni (1818-1897), Dopo contatii
shservati dei quali poco si conosce, continuati nel corso dell state, possiame Tite-
nere un segnale dell'anuszione di tale progetto la nomina di Cannizzaro 2 sena-
tore, ayvenuta il 15 novembre 1871 nella clisse comprendente coloro che erano
soci dell’Aceademia delle Scienze di Torino da almeno sette annl. Ad essa sepul
il 6 dicembre la nomina s «membra straordinarios del Consiglio Superiore della
Pubblica Istruzione.

Cannizzaro parl per Roma dopo il 22 gennaio 1572, dichiarando che vi si
fTecava per partecipare ai lavori del Senato e del Consiglio Superiore. Tl decrete
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di trasferimento fu cmesso il 27 agosto 1672, con decorrenza dal | genmaio,
dopo l'estensione. alluniversitd i Roma dells legge Casati ¢ dei regolamenti
vigenti nel resto del gno. La Facokk di Palermo pochi ‘mesi dapo perse anche
Pietro Blaserna, trusferito 2 Roma come ordinerio di Fisica e direttore del rela
tivo Gabinetto.

La Facokid di Scienze nell sedura del 26 gennaio 1872 veva proposto che

. fosse il Professore Cannizzaro supplito nella temporanea di lui assenza dal
Sig. Paternd, avuto riguardo alle applaudite di lui pubbliceslont sulla scienta che
coltiva ¢ alle lezioni che pit volie ha dato in di hui veee con ottimi rsulta-
mentin, La_ proposta fu- atificata il Ministro 11 & febbrain siccessive.
supplenza di Paternd al corso di Cannizzare, decorrente dal febbrmio 1872, era
congiunta allfincirico della direzione del Laborstorio di chimies, Egli-eru inoltre
in attesa dell'esito del concotso per la cattedra di Chimica generale dell'univer-
siti di Torino, in base al giudino di una commissione della qualg men.un
stesso erw prosidente, Nelle more dell'csito, il Consiglio di
otobre 1872 per affidare gli inscgnamenti di Fisica e di Chimica nellimminente
inizio dell'snno accademico, propose per il primo di dare Vincarico 4 pp
Pisati 0 per. il seconde.delibend in qucsti. femnini: slb quanto. illinsegnamento.
della chimica, ls Facolta ritenuso che il Sig. Emanucke Paternd .., ha di certo i
titoli per essere nominato Professore straordinario di chimica orpanica ed inor-
ganica ... Ja propone a Professare straordinatio di tale insegnumento:

Conosciuto 1'esito del concorso per la cattedra di Tarino, la Facolrd tomd
a deliberare sull'argomento il 26 otobre: «... essendo venuta in conoscenza che
il Patend & stato prescelto dalla suddetta competente Commessiane a professore
ardinario, ha esternato ad. unanimita il suo voto di pregarsi il Governo, affinché
‘vl sin destinmo » prolessors. ordinirio di chimie pencrals in questa R, Univer-
siti ...». Alla delibera, inoltrata al Ministro il 28 ottobre, segui una lemers di
Paternd che esprimeva la sus preferenza per la sede di Palermo. Dopo il patere
favorevale del Consiglio Superiore, il decreto di pomina veane firmato il 28
novembre ¢ comunieats al Rettore Albeggiani il 30, Paternd ne riceverre copia
il & dicembre.

Al di li delle motivazioni personali di consenso verso Paternd, & fuosi
dubbio chie la Facoltd agi per evitare che alla partenza di Cannizzaro seguisse b
dispersione della seoole di chimics. che- agli -avevs. fondato’ s Palermo. Mon
soltanto foce tuuo il possibile per trattenervi col appariva. come il piis bril-
lante dei suci allievi, ma volle anche impedire che, nominate Paternd a Torino,
il ministio potesse affidare ad uno straniero, per esempio sl Koemer, la cattedra
di Palermo rimasta vacante. Non si tratts di una ipotesi, ma di una evennualiti
di cui parld Koemer stesso, scontento per varie ragioni della posizione che aveva
& Milano, in una lettera a Cannizaaro in data 18 luglio 1872 (281,

Paterno, erede di Cannizzaro, rimase a Palermo fino al 1892 quando
ottenne di trasferirsi 2 Roma.
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CHRISTOPH MEINEL (*)

I Changes in d Scientific
C tion: The Case of Ch ¥ (**)

Scicntific communitics are social units: that produce, select and channiel
information. They are demarcated and structured by networks of communica-
tion. Communication is therefore onc of the most important functions in any
science. If groups of scicnists begin to cluster and interact in a new way, if they
redefine themselves in dnsﬂphn-m professional, institutional, Iocnl or nationsl
nerwork

‘boundarics, a g of their
shoald be expected.
Conmunication in sience opersics in two ways, First, it trandfors and

preserves. the stock of accepted knowledge from one generation w the next.
This happess in textbooks, handbooks, the various forms of apprenticeship,
scientific schools and other forms of transmission related 1o teaching, Second,
modern science has crested new channels of information that ensble rapid
exchange and critical feedback, provided eg. by meetings, correspondence,
preprinis, and journals! For the hisworian journals sre the mos casily acconible
remains of the entice communications struerurc in scicnce and an authent

mirror of ity vicissitudes. The medim iself, however, hay recelved rela
e artention.?
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The aim of this sketch is to explore the role scientific journals played in
providing a network of communication in nineteenth-century Europe. We shall
ask how nerwork was established, improved, and diversified to meet the
needs of the emerging discipline; we shall usk bow efficient it was and where
its limitations were; and we shall ask for the reasons of it vicissitudes which can
be interpreted as 4 transition from & highly personal trans national pamiern 10 2
communications sysiem that operated on the national level and was conneced
internationally through organizarions.

Chemisiry offers an cspecially rewarding case’ At a very early siage
chemists dmjupcd a highly competitive system of specialized journals which
so0n almost completely superseded competing mesns of communication. Already
the decisive debaies over the antiphlogistic chemistry took place in_ jourmals
rather than in letters or textbooks. Chemistry was in fact the fint non-medical
science o have, since 1778, a successful, discipline-oriented journalism.

There are various reasons for this success. One could point to the early
formation of un autonomous academic discipline, its increasing professionaliza-
tion, and the creation of a «markets for specialized periodicals. One should also
mention the very nature of chemical laboratory research the results of 'iu:h

were scarcely wnsefuls or wdivertings enough 10 meet the standards of pes
u]s addressed to the general public, nor were they substantial cuough to he
published separately as a book.

Formative years

In the eighteenth century scientific communication opersted o8 two levels:
day1o-day business was done i lewiers, and the presigious journals of learned
societies were used to store lusting results. The new specialined, discipline.
oriented journal emerged in open criticism of the traditional journals of the
Academies. The later ones were accused of being too exclusive and 00 expen-
sive for most amatcurs and practicioners. They were also blamed for their slow
appesrance. Publication times of two of three years were not unusial

Io 1773 the protorype of the private scientific journal, Razier’s Obseruations
sur la physigue prochimed the program of the new medium: speed, comperiti-
veniess, sacial openness; complete coverage, and a fait pricc-utility-ratio.t The

) H. Hiuom, Die Eviching dr dscucben chemichon Fachhmbi, Bl 15415
Wotr, Der dentsche
devt, Disseration, Marburg, 1971

“ JE McCuruw, The Sciearifc Prest in Trausivion: Rosier's Jowrnal and the Scicwifc

Abbé Frangois Rovitr, «Annals of
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1 was not meant 10 be @ repository; instead, its main duty was 10 specd
up the rate of disc
Five years loter, Lorens von Crell created what was to become the first
journal exclusively to one particular science: chemistry?
Patsiotism . sccntific.cnthusiem were the. matives behind s Chermiscbes
Journal fir Freande der Navurlehre, Arcneygelohriben, Haushaltangskanst und
Mamfacturen. Crell simed at providing a plaform for German chemists and at
offering them, at the same time, every relevant piece of information. from all
over the world, The success of his venture is clearly demenstrated by almest 20
— if though unsuccessful — imitations. Even the French Anwales de chimic
originated in an sttempe to get the imprintatur for a translation of Crells
journal.t
The new type of peridical wis a private and comperitive — sometimes
even quite profitable — enterprisc. Tts success rested on  balance berween
speed and reliability, between originality and comprehensiveness. This meant, of
course, that domestic us well as forcign information had to be covered adequ
tely, Private subscribers, viz. doctors, phammacists, manufacturers and admini-
strators, expected 10 ger, by means of translations, sbstracts or reports, all the
information they needed out of this single source, As a result, almost all of these
carly journsls adapted between one and two thirds of their conrenr from
clsewhere, and sgain maisly from other journals,

Establishing & patiern

The Napolconic Wars brought a deep crisis to communication for scholars
all over Enrope. Journal cditors began to experience the importance of rdinble
mechanisms. of informatian processing, und they worked hard 1o reorganize the
Jinks with foreign countries as soon as the war came 20 an end. In 1813 Thomas
Themson, then an extra-mural Jecturer of chemistry in Edinburgh, started his
Anials of Philosopby; or Magazine of Chempisiry. Miwenslogy ... with the keen
hope: «We may now confidently anticipate an unrestrined communication
berween Great Britain and all the othes countries in Europe. .. proper means
will be taken, as soon as the chunnels of communication are open, to secure u
regular correspondence in these countries»’

The most <fficient chemical journalism during this period emezged in the
German states. Reasons for this success can be found in the country’s decentra-

K Humm. The Fasssation of the German Chesical Commanicy, 1720-1795, Bekeley,
1982, pp. 62

(s mn The Ansales de Chemic, 17551813, «Awbiev, 19, 1972, pp. 113128

T Preface, = Annals of Philcacphys, 2, 1813,
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lized suructure with 5o many small universities and weak academies. University
professors writing for a local or commercial public were the typical editors. A
well established baok trade suppored the distribution, In addition, the increa-
singly professionalized pharmacists created a market for this now type of
chemical informarion. Competition was high and required efficiency and diversi-
fication, but it ako resulted in stabilizing, by 1830, a few market leaders such
as TeommsdordTs fournal der Pharmacie, Scherers Allgemeines Journal der
Chenie, Gilber's Annaien der Physik, and Licbig’s Annolen der Pharmacie,

Speed

Attempis to reduce the number of joumals or to avoid overlap were bound
o failure. On the contrary, mukiple publication and multiple translation was the
rule. Copyright restrictions did not yer exist, and authors used to send manu.
seripis w0 several editors at the same time. Thus, important foreign work
appeared in independent eranslations at various places. Sometimes it lasted less
than a month for & papet to come out in print after it had reacked the editor,
and foreign translations were often published within 3-8 moaths. In this way
chemistry had established 4 truly European commusications. system with an effi.
ciency astounding even

The discovery of catalysis is an especially impressive cxample® On 3
August. 1823, Johann Welfgang Dabereiner in Jena, Saxony, discovered that
jet of hydrogen, directed ot a platinum sponge, burst inte flame — the Disbe.
reiner lighter was invented. Immediately he sent a sammary to four different
journals. On 3 September, the article appeared in Schueiggers Jonrnal fiir
Chemte wnd Physik and almost simultaneously in Gilbert's Annalen der Phyick,
Trommsdorffs Neues Journal der Pharmacie, the Bibtiothéque Unicerselle, ind in
Qken's Iiis, — In the meantime forcign seientists had become aware of the
discovery, Kasmer from Erlangen informed Licbig, who was in Paris at the time,
Lichig talked to Alexander von Humbold, the latter to Louis Jacques Thenard,
and Thenard reporied the niews 10 the Académie des Sciences on 26 Aupust. Two
days carlier the Journal des Débats already released o preliminary note. Tnme-
diately Thenard and Dulong began resting the new phencinenon and reported
back to the Académse on 15 September. The next day, the physicist Hachette
wrote 1 Michsel Faraday in London, and Faraday began working on catalysis
on 27 Scptember. The October kssus of the Quarterly Jousal of Sciesces and
Arts, which be edited, contained his first results, while translations of Dibe-

* P Cowns, fobinn Wodlpung Dibereiner and Heteragemeowr Carslys, «Aiebiss, 2),
1976, pp. 96115,
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‘s papers and Thenard's and Dulengs reports appeared in the Philosaphical
Magatine of 31 October, the larter as a translation from the Annales de Chimie
et de Physigue. — Thus, by the end of 1823, Dobersiner’s work was available
in his four =orginle German publications and in the leading French and
British journals, not to meation short notices and wbstracts that had appeared
elsewhere.

Ths, by the first third of the 19th century chemistry possessed an infor-
matioas system typical of  mature discipline. Relevant work could be commu-
nicated and checked intemationally, and. controversics could be seuded rpidly
and efficiently.

There were even attempts to develop a truly international cooperative publi-
cations system. As early a5 1630 Faraday made arrngements to publish Contl
neotal material simultaseously in his Journal of the Royol Institusion? Tn 1837
Lichig plinned to transform his Arnales into a journal of gencral chemistry that
otght to be published simultancously in German, French, and English. Thomas
Guaham and Jean-Baptiste Dumas were named co-editors® The bold project
failed, but a few years later Charles Gerhardr in Montpellier and August
Wilhelm Hofmann in London pursued a si

Expenmrents

The growth of knowledge was soan 1o bocome a problem. Already in the
1840 editors would no longer have promised 0 render their journal s
complete a repister a5 possible of all the improvements made in chemistry and
the kindred sciences, not merely in Great Britin, but in cvery part of the
worlds, 45 Themas Thomson had done it for the Awnals of Philosophy in 1813
The intrinsic dilemma of the journal to be, at the same time, & lasting reposi-
tory and s rapid medium for current debatcs, required new solutions.

In the 1830's and 1840's we observe, therefore, a period of deliberate expe-
fhmentation with new forms of chemical journalism. The most successful ype
was the abstract ournal. Gustay Theodor Fechner's Pharmaceutisches Centralblett
of 1830 (vkich was to become the Chentisches Zentralblott laer on) was the first
of this kind Its working assumption was that scientific articles could be
condensed 1o mere facts and data.

In general, however, ninctecnth-century scientists were less positivistic thun
they sometimes. appear. They enjoged fecling the editors personality, bis predi-

¥ G, M. Bracsusn, Sovisd Chonge and Scensific Orgenivasion: The Ropal Lustvuion, 1755
1344, Londen, 1578, pp. 141145,
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lections and. even bk Gddities. A Bit. of polemics was alniost Indispensable 1o
nake a journial worth  resding. The early. chenicsl community was: in fact an
assembly of individuals, As a consequence, annual reports written by outstanding
scicntists enjoyed great populaity, and this just because of their selectivity and
idiosynerasy.

The reports’ given By the-sccretries: of. thé: msie Acidemies servod as'a
model for this type of journalism. In the private journal annual repors feamre
anly sporadically, mainly. in otk to keep up with developments: abroad, The
in 1802 Scherer reviewed recent French publications in his Alfgemeines an.‘
der Chemie, in 1814 Thomas Thomson's Amnals of Philosophy summarized recent
developments in_ chemistry on the Contitent of Europe, ind in 1817 Brande
adopeed this model in-a regular « cal Review of the Scientific Jounals
published an the Continents printed with the Royal Institution's Jourmal of
Science and the Arts. Yo, the most influcntial of all these annual reports was the
onc Jns Jicob Berzelius gave 1o the Swedish Adscemy every March from 1822
10 his death in 1848.5 Delivered in Swedish, his account was immediately trans:
lated into German, French, lulian and, with litle success, into English. But it
was the German version through which the genre became popular and gave
birth to dozens of similar Jahresberichte for the various branches of science later
in the centuzy.

Comparisans and differences

A rough quantitative estimate of the efficiency of chemical communication
during that period might be useful. For this purpose the transfer of information
accoss language barriers can be used as an indicator, The following analysis (sec
figures) is based on the total of chemicul papers by the 200 nineteenth-century
chemists included in the Dictionary of Scicntific Biography (New York, 1970-
19901, and the subsequent translations of these papers into other linguiges. The
papers are those listed in the Ropal Sociery Gmlugw q/ Scientific Papers
(Londan, 18671925 which covers a fairly complete choice of journals

Using statistics historians will not need 1o be wamed aguinst overinterpre-
tation. Chemical papers are not like peas or drysophila flics. Exchange of infor-
mation does not work mechanically. Each step, from publication of & papec in
a particular journal, its recognition as a relevant paper. up for s transmission
and subsequent reception abroad, all of this is part of a complex process of
both scientific and socisl selection and evalustion. The status of the ficld. expec-

U W, Ounesare, Berzelivs s Permanent Secretary, in wScience. in Sweden: The Ropl
Swedish Academy of Scieace, 1719-1985%, CantoauMA. 1999, pp. 124147
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tations of the scienific community, the author's fame, personal tics, local and
institutional factors, end even pure chance do make a differcnce. If 1 am ucing
translations, T tske them as mere indicators of awireness and reception, but by
no means as the only mechanism by which knowledge is transferred across
language barriers. Thesefore my analysis displays but wendencies, paterns of
change, and aational differences,

Let us now wm 0 the graphs. On the left. chemical papers published
within each fivevear period are listed in absolute figures. The graphs display
anticles that were pablished in German, French. and Brirish journals. In each
graph the rear pillars represent the number of «sources articles in the respec.
tive original lnguage, the front pillars display their translations it ather
languages. Note thar, due 1o the great number of German papers, the respec.
tive verical scale has heen reduced, and multiple trunslations of the same paper
into one langunge are counted but once. — On the right, the same information
it given in relative figures (number of «sources articles = 100%).

First of all we cbserve the take-off of German publications i the 1840%
and, correspandingly, the great propartion of papers traslated into German. In
fact, an average of 30-50% of oll English and French papers included in our
sample were soon available in German. Most of these appeared in no less than
threc compering journals; Lichig’s Aunalen der Chemie sund Pharmmacie, Poggen
dorll’s Awnalen der Physik anid Chemie, and Exdmann's Journal fiir prokrische
Chensie. Competitiveness, speed, efficiency and geographical position gave these
journals a key role in transitting information to the European chemical
community. As u conscquence, they also received a great number of original
contributions from abroad, and were deliberately chosen by eg. Scandinavian or
Russion authors who wished 1o make themselves known to the rest of Europe.
To some extent German served even us an intermediste language between more
«distants communications networks

The French journals, on the other hand, continued to receive the highest
artention from abroad, but contained & much lower proportion of foreign infor-
marion themselves. This ic especially true for the prestigions Awnales de chiniie.
Prior 10 1815 the Annales used w0 have an average of 20% translations and
additional 15% extracts from letters received by the editors. But they aban-
doned this policy when the new series Awnaler de chimie et de physigue began
in 1816, As u consequence, less renowned journals catered for the demand,
chiefly the Journal de pharmscie, ran by two Alsacians and former students of
Lichigs, Charles Gerhardr and Adelphe Wurte. On the applied side of chemi
stry was the Revue scientifique er industrieile that was continued by the fortni
htly Monitcur scientifique du chimiste et du manufacturier, edited by the
chemical industrialist Gustave Augustin Quesneville from 1840 An interesting,
if shorlived, journal was the Camptes. rendus mensuels dev travaics chimigues
Fétranger by the enfants terribles Augusie Laurent and Chatles Gerhardt who
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‘Robert Thomson's Reconds of Gemersl Scionce, established in 1833 «to
information in reference 1o the progess of science abroads, lasied for
Willam Stugon's dvesls o Elecric Magnetion & Ghomsry.

n Willim Francis and Heney Croft started their lnm..,u.d, Chemicel Guzerte
‘which so0n became the only relisble source of information: sbout Contincntal
chemistry available in Englsh for some 17 years

Mationalizition — intermationalization

Tn the second half of the century the siructure of the European chemical
community changed considerably. As the nation-stare emerged and narional orga-
‘nizations were founded all over Eurape, in scientific communities 100 8 transi-
‘tion took place from the earlier trans-national pattemn of personal exchange ro a
B iaiions sysic that wwas. aigmiied o the: nitional level and connected
‘internationally throngh national societies.

The carlicst chamical sosictics still bear the hallmark of the old cosmopo-
itan idea of a supra-national républiue des hommes de leteres, In the London
Chemical Society of 1841, the carlicst of s kind, strong transnational ties were
par.of the Society's identity. Group cobesion on a local level and communica-
tion abroad were complementary tasks. This was even more so whes, in 1857,
the Société Chimigue de Paris was founded. Iis statures say thar this society
h&uld be wun mayen: Fémblir: un Len, etre li- chimbe frangaise ¢ la_chimie
étnangeres, «unc association scienifique de chimistes tant de la France que de
PEtranger="* A Swede was the second president, and 32 ou of 191 members
lived abroad.

13 WH. Baock, The Fontuss History of Chesmasry, London, 1992, ”» ume:
) Sociéaé Chimique de Porks, Bulletin s, 18581840, p. 1 (1

& Sociérd e e P Pars, 1305 & T3, Mooms JC. Prtwy, The Clesskal Sty

1641-1941, Loodon,
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Daring the 1860, however, the nvional character of these societics became
more prominent. The Deutsche Chemische Gesellschaft, founded in 1868, was the
firse chemical socicty to explicitely claim being the representative of German
chemisary* This did not go unchallenged as the older generation of chemists
still thought in terms of u républigne des lettres and disliked the idea of nasional
representation. After all, there was no political unit «Germany» in 1865, Yet, by
the turn of the century Britain, France, Germany, Denmark, Sweden, Belgium,
Finland, and Norway, all had their own national chemical societies

The impact on the communications system was immediste. The national

gates 10 international conferences and named juries at World Exhibitions. They
also took over some of the formerly private journals o established their own
periodicals.

London's Chenrical Soxiety was the first w0 lunchy its own journal. From
1849, it had & special supplement with abstracts and translasions of forcign
papers. In 1871 this was re-organized to become a separate abstract section, and

sequence,
Chenvical Saciety. In 1858 the Balletin de Iz Société Chimigue de Paris 100k over
two formedly pivate abstract journsls, viv. Adolphe Wurizs Réverioire de
Chimie Pure and Chatles Barresvil’s Répertotre de Chivric Applignée. In Berlin
the Deutsche Chemische Gesellichaft issued s Berichte from 1365, Five years
ater they included an index t papers from other journals which developed into
s full abstract section in 1678, This practice was discontinued in 1897 when the
Society took aver the Chenrischer Centralblatt, that had been run as a private
commercial journal since 1830

Compared to their private competitars the sociery journals provided much
grester efficiency and continuity, as they could rely on a powerful organization
and on a more suble subscription bashs, Facing an ever increasing flood of
publications all over the world, the service they offered surpassed the means of
any private editor-entrepreneur. Thus the journals, reports and abstract services
issued by the nutional chemical societies quickly defeated thelr private rivals.
The societics monopolized st least parts of the market. As a result, the remai-
ning commercial journals camc under pressure and almost all of them abolished
full length translations and reprints of artickes that had appeared clsewhere. The
first journal to adopt this new policy was Hermann Kolbe's Jonrnal fiir praki.
scbe Centi in 1870. By the end of the decade, multiple publications and trans-
lations — 5o typical for the medium up 1o then — had almost entirely disap-
peared or were restricted to langusges such as Russian. The decline can be secn
in our graphs (see abowe) and this cxplins why no figures are given after 1575,

W, Ruce, 100 fabre Destiche Chemische Geselschafr, Weinbeim, 1967,
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An efficient and reliable abstract service published o5 u scparate journal is
of course a good altemative to trandations that were publisbed i berween
ﬂnﬂ» anticles. Yet, if foreign information was relegated to & «secondarys

filtered through an impersonal sbatract service provided by a national
organization, the way a chemist perccived the chemical world bad become very
different. The supra-national republic of letters, in which each scientist enjoyed
direct civl rights, transformed itself into a more federal system, charscterized by
a fusion on the national level and ouvvard ceprescatation -l.rmh national orga-
*nizations. Whercas cosmopolitan scientists used to belicve that science should be

immediatc, personal contacts. and the joint. effort of indivi-
*duals, it was now fch that strong national organizations were necded to keep up
ith the progress of science abroad and o survive in the struggle for natioaal
suposiority. The social structure of European chemistry bad thus changed from
s individhualized trans-national relationship to an institutionalized form of orga-
nized international relations.*

The cumbersome business olcvrmpmdmg in a forcign language, searching
faceign joumals, and representing one's interests abroad, could now be Ieht 1o
one’s national chemical sociery. Thus even scientiste with European reputation
such & Henry Edward Armstrong, Louis Pasteur or Emil Fischer could casily
do without much personal cantact  collesgues abroad — an amide that
would have been hardly passible 50 years carlicr.

The history of the congresses on chemical nomenclature aleo attests to this
change. The Karlsruhe Conference of 1860 was organized under the scheme
that, if possible, cach professor of chemistry from cvery European university
should be invited individually. In 1892, however, the Geneva Conference was
organized scoording to 4 balanced represcntation of the nine most imporant
central European conntrics.' In Karlsrube it was taken for granted that dect
sions could only be made by the entire chemical community, and voring st the
conference was therefore cxpressly avoideds in Geneva, however, national dele.
gates voted on a majority busis. The subscquent conferences on chemical
nomenclarure from Saint-Etienne (1897) to Lidge (1930) restify that their success
depended on the support given by influential national organizations

% ESL Lacas, imermmiosaior o Eamps, 1311, Lok 1963 B Samtcen
Charscdritiques des relatiom  scientifiques inzermationales,  1370.1914, «Journal of Woeld
Hisoryn, 16, 19, pp, 161177

1 PE. VEsKane, Lo sowssnce de o momenclatwre de Genéve, wBulletin de la Sociéné
Chismigue de Frances, 1964, pp. 1807-1813; MP. Caosiaxo, Historlal Studis n e Langage
f Chesmisiy, Londos, 1962, pp. 347,
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By the tun of the century the sheer amount of information was calling for
new solutions. Eg. the abstract section of the Journal of the Chemical Society
grew from 604 pages in 1571 to 3250 pages in 1525. The Jabresberichs iher die
Fortschritte der Chensie — the main tival of the German Chemical Society's
Chemisches Zentralblatt — prew from 3370 pages in 1888 (compiled by 13
people) to more than 5000 pages in 1897 (compiled by 54 people). And when
the ubtimate volume for 1905/08 cume out in 1912 it umounted to more than
9400 pages. In the end the editors had to admit that this kind of journalism was
0 longer feasible

The idea of producing st ope, truly imermational abstrace serviee
composed by the chemical societies of various nations would have been & way
out of this dilemnma. Yet, all of these societies were part of their country’s quest
for prestige and powcr, and eooperation tmed out to be o political isue. As
carly a5 1869, Alexander William Williamson, & former student of Giessen and
Pasis, submitted a proposal 1o the Deutsche Chemische Geseilichaft, wimed at
creating a monthly abstract service published joindy by the British, the French,
and the German chemical socictics. Yet in the turmoil of the Franco-Prussian
Wit the fggeition cumé o soting Willimson' Had ‘to cotent Liksell ‘Gith
establishing the sbsteact section of the Journal of the Chemical Socicty In 1882
a similar suggestion by William Ramsay failed again since nationalistic objections
were believed 1o be insurmountable.

Mature and emerging fields

Besides nationalism there was also the influence of size and self-sufficiency
of major communitics. Earlicr in the century, the chemical communiy was small
g s e e il A
language boundaries. Bur in the 1§70 chemisry had become almost & mass
discipline.

It is interesting, therefore, 1o compare mainstream chemisry with frs
younger subdisciplines to see if there is a difference heween mature and emer-
ging fields. When Wilhelm Ostwald, in 1887, founded the Zeitschrifi fir Physika-
lische Chemic, physical chemistry was stil u disputed subject with linle bope for
support by the organic chemists who dominated the Detsche Chemitche Gesell-
schaft. Thus it was only naral for Ostwald 1o resume the old pattem of trans-
ationsl swoperstion berween individual scholars instead of relying on national

dy the Zeitschrift fiir fische Chemic, cdited by
Ostweald and wn‘: Hoff, dicplaved the names. of 22 well-known scientists. from
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10 countries on the titlepage. In fact the Zeitsbrife continued to be the inter-
pational journal for physical chemistry for quite some time.”
Tnosganic chemistry offers a similar cose, The branch had suffered particu-
'W'imn the predominance of organic chemistry. Irs prblishing pessibilties
poor. As a consequence, Gerhard Keiiss, an Extraordinurius of inorganic
daunlmy from Munich, negociated with almost all his colleagues at home and
abroad to sollicit support for 4 new journal exclusively devated 1w pure, inor
ganic chemistry. As o resule the Zeitschrifi fiir anrganische Chemie was created
in 1892 and boasted on impressive list of 28 inorganic chemists from 11 coun-

hese cases that a certuin size of a scientific community and
w-certain stage of its development are prerequisites for organizing irself within
ntional ather than purcly disciplinary houndaris,

Years of crrsis

By the end of the century, signs of @ genenl crisis in chemical comniuni-
earion could no longer be gaored. A growing mumber of specialized and
subspecialized journals, private abstract services. annual reports or yearbooks
swere competing with the buge and ponderons abstract services and journals of
the national societies, and these in tum competed with each other. Complints
ahout the stute of chemical journalism and proposals of how to improve the
communications system were frequent in the years prior to World War 1. Most
of these arguments were targeted at the scientific journal.

Among the many proposals utteced in this context, Ostwald's bold vision
was the most fascinaring one# What Ostwald had in mind was nothing less
tha 4 tois] sbsndonment of the traditional form of book and journal publi
shing Tn his opinion, it was time to ger rid of the idea that printed work
deserved permanent storage. For books and journals carry a hotchpoteh of soon
ourdated matcrial, Only 2 minor proportion is acually used and permanently
necded. Binding and shelving, however, preserves it for ever

Positivist thar he was, Ostwald wanted to keep just the essence of science,
the facs and inventions, in & form that allows updating and modifying at any
time according to the progress of science. For this purpase, he suggested publi-
shing scientific results separately on loose sheets or a5 brochurcs, and in an

VT HwKE Dic Zeitiohnft fir Phiikilicche Chowie: Hundert Jobre Wechsehesrbuny
Envichen Fachuicsenschaft, Kosemunibationsmediiom wnd Gesellichaft, Hiraberg, 1850

W Osrwnin, Die chemitebe Liserstur wnd die Orgsnicution der Wessenschai. Lelpie,
1915,
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internationally standardized style, form and size. Our of this material scientists
should be able to build up their personal stock of information. To exchunge
obsolete pages for up-to-date anes of to insert new material, all picces had to
be classified by & code determining their exact place within the overall system
of scienific knowledge. In & way this was a combination of the modern princi-
ples of loase-leaf edition and publication on demand. According to Osrwald, this
ought 10 be done in a aneutrals, anificial linguage thar would eliminate all
national animasities and make translations superfluous. In fac, Ostwald himscl
had been. busy in promoting Esperanto for this purposc, and in 1910 he deve-
loped Ido, a derivative of Esperamo, into a linguage tailored to meet the needs
of chemical terminology

In this way, Ostwald thought, & single intemational repository for all rele-
vant discoverics and data could be bulli up by mere accumulation. It would
eventually lead to what be called wthe general handbook of scicnces, Its metho-
dological counterpart would form a problem oriented «handbook of scientific
techniquess. And both these colleetions should be kept in an Inrermational Inité-
tute for Chennstry, the progrm of which Ostwald presented to the International
Assaciation of Chemical Societies, founded on his initiative in 1911,

The War and the economic depression in ifs wake prevented these ideas
from being discussed more widely, and it was only afier the Second World War

— then undes the uspices.of the American hegemany in scicnce — that new
forms and new technelogies of information processing and scientific communi-
cation were proposed and developed.

Conclusion

The way scientific information was transmitced in joumals has helped us to
discover structural changes within the Europesn chemical community. We have
seen how @ specialized discipline-osiented journalism was esiablished, improved,
and diversificd as chemistry emerged as an suionomous seience. We have used
translations as an indicator for the efficiency of the system, and we have met
different national patiems w0 cope with this challenge. We have noticed the
restructuring of communication in the 1870% as a consequence of the emergent
national socicties. And we have finally seen that the traditional form of infor-
mation processing had reached its limits i the first decade of the twentieth
century

¥ NR. How, Wilhdw Ortushds The Bridge', «Beish Jouseal for the History of
Science, 10, 1977, pp. 146.150.
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The overall process can be interpreted a5 & transition from a trans-national
 pattem of communication berween individusls t0 8 communications system that
wus organized on the national kevel and connected internationally through

organizations.® In that regard the vicisitudes of the scientific commu-
ity are bue pat of a much wider cultural and political process that restructuced
the whole of Europe during the nincteenth century.

 C. Mmser, Nationelipmas und Internattonalivmus in der Chenvie des 19, Jabrbundenss,
Iis «Pesspekiiven der Pharmaziegeschichies, ed. by P. Dilg, Gaaz, 1983, pp. 225-242.
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elassificazione delle proprieth periodiche degli clementi. Concett base della mecca-
fica quantistica come quello di numer quantici ¢ di spin hanno avuto le loro
radici sperimentali nella classificazione degli spettd atomici ad opera dei chimici-
fisic onocenteschi e nella Enterpretazione del legame. chimico, come agl inizi del
secolo fu sisematizzata dalla teoria di Lewis dei doppierti elettronici ¢ dell‘ottetto.

Pustirema da questo tema (par. 2) per introdurre aloune postre riflessioni
sullaneggismento dei chimici rispetto allintrodusione dells meccanica quant-
stica, che ha consentito di fondare su solide basi la descrizione del mondo &
livello atomice e molécolare, al prezzo di dover abbandenare alcuni presupposti
della meccanica classica,

T chimici hanno sssimiluto — talvolta semplificandolo (par. 3) — il
lingusggio delle tearic quantistiche e sono statt solo marginalmente interessati al
dibattita sui limiti ¢ Minterpretazione della uova meccanica. Noa & infimi ceces-
sive sostencre che ogai la chimica teorica & il principalc laborstorio di applica-
sione della meceanica quantistica. Ma e scienze molecolari si giovano anche
della meccanica classica e dei suoi sviluppi recenti (studi sulla non lincaria e sul
cacs) € anzi spesso vi b con interessanti dogic ¢ con
proposte di solurioni spesso illuminanti anche in contesti pit ampi

1 comportamento dinamico della materia (alfi stati eccitati delle molecale,
collisioni elastiche cd inelastiche, reazioni chimiche} spesso cade in un regime
ove ln descrizione microscopiea in termini di meceanica classica & in pare
adeguata, ma richiede emendamenti per il manifestarsi di efferti quantistici.
Come vedreme nel par 4, sono state sviluppate receatemente tecniche asinto-
sche semiclassiche allo scopo di spiegare i fenomeni di inerferenza ¢ di riso-
nanza che hanno luoge ncl limite quantomeccanico delle onde corte. Si & cost
mostrato come trattare ia tale limite anche offetti che dassicamente portano 2
traiettotie. separatrici tra modi ¢ a trsictorie caotiche. Queste traietiorie son0
associate a punti singolari (catastrofi) nelle superfici di encrgia potenziale e ©
relativi fenomeni sono descrivibili quantomeccanicamente ¢ interpretabili semi-
classicamente (effetto crinale).

Formuleremo nel par. 3 aleune considerazioni ulteriorl su queste ricerche
che, recupesando parte del formalismo della meceanica classica, contribuiscone
2 faiitare la descrizione quantistica corretta dei fenomeni microscoplcd. Accen-
neremo infine alle difficolti che i incontrano quando i chimici si accingono &
costruire 1 modellistica dei sistemi macroscopici a partire dai processi elemen-
tari, seguende la loro voczione che — ¢ qui uso un linguaggio a metd tra il
letterale e il metaforico — li spinge a semplificar la complessiti, metiere ordine
el caos od evitare le catastrofi
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2. La pascite della chimice quantistics

Lo sviluppo dei moderni. strumenti teorici trova la-sua motivazione nelle
questioni aperte daghi studi atousli di spetcoscopia, di cinetica dei processi
< di dinamica molecolace. E anche se & forse superfluo imsistere sul
fto che il progsesso della chimica e delle scienze molecolar in genere s fonda
sopranurto sui risultati sperimentali, va tuttavia messo. in rilieva che il nesiro
”dnhwwmmuhpwmnpcrmnnmmwmmumm:
interpretativi, che sarunno oggetto delle riflessioni che seguano; esse sono qui
epostc @ settant’anni esarti dalla prima scintilla della importante. rivolurione
scientifics che ha modificato sosianzislmente il nostro modo di interpretare I
realtd 4 livello. microscopico. A tale proposita, ci interessa subito titoccare una
data cruciale che si trova seritta comunemente in vari testi. Lintroduzione del
dualismo onda-particella ad apera di de Broglic per quanto riguarda Ieletirone
viene fat spesso risalire of 1924, La data & quella dells sus tesi. Nella prima
i una setie di tre note wseita nel '23 si trova b famosa equazione che artri-
buisce una lunghezza d'onds a un oggerto in movimento, ed & gia dewo chiara-
mente? wche un mobile qualunque pud in ccni casi dar luege a fenomeni di
. Come & chiaro, de Broglic pensa essenzilmente agli' chettroni, che
s000 per la Chimica oviamente fondamentali, ma vedremo in seguito come per
o sia stato intesessante verificare come il discorso si potesse ampliare anche &
opgeni piit pesanti, e ciod gli atomi stessi o addirittura le molecole.

Ancora de Broglic sutolinca pi avanti’ che «la nuova dinamica stri slla
meccanica. classica come Lottica ondulatoria allottica geometrican. Anche s si
rimaneancora nell'ambito della restrizione dellelertrone consideraio in assenza di
foree applicate, si stanno gewtando le premesse per la meceanica quantistica: poc
‘dopo Schridinger (1926) climineri questa restrizione — punto materiale libero
— mostrando come si possa ottenere ln quantizzazione dell'energia «confinandox
Ie panticelle in un potenyiale. Con 'equazione di Schrodinger ¢ gh siluppi aegl
i successivi si arriva alla consapevolezza, anche se ristretia ancora nellambito
i fisics tworici, che la meecanica quantistica sarebbe stan in gudo di fonire la

interpretativa della realtd u livello aromico o
A quesio proposito, la ciuzione di pmmmnlﬂimtﬂ:d\l)n: el 1929

mnﬂ!qﬁm&wumﬂdﬁlﬂmmwﬂmlﬂuﬂﬁdﬂm
el et e oo . L. o
ﬁuw.munmnmmafmwmmmm.‘ 7, 1925, p 548
{123}, Le tre vote sono rstampsic in L. on Baccuis, Recercbes o'um dems sidele, Editions.
Michel, Paris 1976, pp. 111-113. Un breve susto, dal tiwlo Waves and Qrismra, spparve
B e 2 300 0, i
s le dynamique du point masériel libre est & l'ancienne ique. {y
- eomnpris celle d Einstein) ce que Loptique ondulatoife et 3 l'optique géomésrique . s, Loc. e,
B T mioiing o b ecemary fo e roimutin tocy of # e
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La cirazione, ampiamente bota, viene spesso riasunia sotilincando che gk da
ﬂhﬂhmmﬂrnmdn!rlmm&emlﬂlbmﬁmplnt
della fisica e di taata Ls Chimvica sono completamente canosciute. Questa afferma-
Hione si inserisce, i 0 meno inconsapevolmente, nella linea di pensiero che defi-
niremmeo, riduzionista, tipica di quegli anni, p.es. nel Circolo di Vienna (ma anche
implicta nellartvith seientfics quotidisna di meli chimici: s veda il par. 5 sl
o dela ridurione dei sistemi complessi u un insieme di processi elementar),

questa & anche una specie di pietra tombale secondo slcuni per la
pomb ti per la chimica di dire contributi a livello conoscitivo fondamentale.
Senonché la citazione completa & pit articolata:? infari Dirac aggiungeva «perd
1a difficolti consiste nel fatia che le equazioni sono difficli da risolvere .,
anticipa che occomre sviluppare schems di approssimazione. La via per la nascita
della Chimica Quantistics, che costituisce omai-un patrimenio di modelli per la
letrura della realtd microscopica, & dunque tracciaa, ¢ si sa dall'inizio che sard
una via ardus.

La Chimica Quantistica &i giova di avanzamenti a livello. matematico ma
anche dei progresi a livello computazionale. Un capitolo & parte che merite-
rebbe di essere seritio pells storia dela ricerea dovrebbe riguardare il contributo
dei chimici (quintisici ma anche cristallograti) allintroduzione del calcolo elet
tronico intensivo in Universith ¢ Cenri di Ricerca Tnaliani. Un grosso impulso
negli anni 50 ¢ successivamente & venuto grazic a tale impegno, a supporio
dell'affesmasione * che ermai da alcuni anni il caleolaore & uno strumenta &
pieno diritio del laboraiorio chimico.

E il ruolo e limpegno dei chimici nello sviluppo. delle idec che hanno
portato ulls formulazionc dells meccanica quantistica: sono talvolta trascurati:
I'idea che in chimica fossero ricorrenti alcuni numeri, pes. il doppictio e
Foneno di denroni come — citando esemplanmente ira tutli — sistematizzato
negli anni ‘10 da Newton Lewis; la via per il concetto di riempimento degli
orbitali 4 due a due e Pinoduzione: dello spin ecn spianata per Pauli (1925),
per cui lo stesso sistema periodico — in fondo una sistemazione in matrici

se

f s andth whcl of henlnry we s complenly oows -, PASC Dic, Ques

Mochanis of Mary Elcron Syims < ¢ Soc. (London)s, A 43 (1929),
presedente. ciasione continus: =... and the difficuly i ml, that the cxxct apph

cation of these lawn leads 10 equations much oo complicared 1o be sobuble. It theelore
il that sppcoxinite pacial mesbods of pplng questn echisics hodd

be devcloped .=, Lit, o

b 'l“mlmumnhrw“-'ufd»e modem compuee I favorsble cases

americal values have 35 sccurscy as gt ws of even prester e

expesiment ., Quantum chemistry can now be regarded 12 a bighly refined instrument on par

with, o even superiot 1o, the finest Iaboratoey istruments ., », Cossers A, Coursos, Dnsugarsl

Levture o1 Fint Prfessor of Theoreticel Chemty, The Univeraty of Oford, Febmaacy 13, 1973

Ringrazio il Prof. Richurd N. Zase, Stanford Universit. per svermi sigpessio questa citazione.
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secondo righe ¢ colonne etichettate da numeri —, viene finalmente. razionaliz-

F’m‘mdpoﬂdmu che avevano propiziato l'idea di Bobr di introdusre
| numesi quantici, e cioé in definitiva la quantizzazione dello spazio delle fasi
(Bohr-Sommerfeld). S;uﬁpmmﬂn(p-n-ﬂomkuwhmlmmum
assiche recuperino la quantizzazione di Bobr ¢ Sommerfeld, e ciok la cosid-
derta vecchia teoria dei quanti.

Questo per quanto riguarda gli anni precedenti i fatidici 1925-30. Per
quanto riguarda i anni u«mmmﬂuoplhnwvlmmmebbepmm
e dcesione tra | chimici inglesi si pud consukare
che & apparso nei Rendiconti MAmdrnm Naciosals dellsScerse decs des X1,

chse pubblica anche gli atti del presente convegno. Soprattutto la comunith scien-
mwauusip‘mw-opm di scieniati come significativamente Wigner
von Newmann che erano di estrazione chimic, prima di diventare F'uno, uno dei
maggion fisici teorici dei nuclei ¢ delle particelle clementari, Valtro une dei
grandi matematici del secolo e tea i fondatori del caleolo cletironico.? Successi-

vamente ogh anni ‘3132, la comuniti tedesca, cul si deve principalmente la
.mddupmcmmmuduchmamz Fu per i noi fatt dispecsa,
Ia scena si sposta in America, si sviluppa il contriburo decisivo di Slates, Pauliog,
Eyring, Mulliken ¢ si ha la fondazionc del Journal of Chemical Physics nel 1933
con dircttore H.C. Urey, che 'anno dopo avri il premio Nobel per la Chimica
per ln scoperta dell'idrogeno pesante. Sia G. Newton Lewis, che & nell'Advisory
Editorial Board, che Linus Pauling, che ¢ Associate Editor, sono presenti sin dal
primo fascicolo.*

3 Pacta ANToaoTT, L ricestone dells chinics quaniiuice i 1923 ¢ 1390, «Rendiconti
Accadeania Naziooale dlle Scienze detta dei. XLn, serie V, vol. 14, tomo 11, pare 11, 1959,
o 479492

* Wigner continb a coatribuire caplicitamente a rsobvére istportant] probleral di chimics
fica per rom gl anmi 30, 11 comeribuso o von Newsana & séato inlisetco, sache s el 1925
llluwmemmmdl all Eidgenossische Technische Hochsbule di Zurigo. Pes
questa notizia, s veda HH. Gouosnwe, If Compurer ds Pascal @ vam Newmarn, Exas, 1972,
201,

vamgnmammkmmmmmammm
scienzs, ma anche come tabols posaa condionare: e paiole e ded mondo
(0 ey« 8 Grivens, Nob m-.mum'-madmmumdmmm-
sl di oChinics Generak ed Inogganicas come eredith noeminale di una famens mista risa:
Jente i Orioesto tadecst Nl sa0 <Editoril- (s Chem. Phiws, 1, | (5333, Ure loce
i mucvi. mevodi delie Scienzr fisiche € chimiche, ¢ cita «.. mont &
dmmwmmﬂﬁmmmum.m‘dmm
bueion, of
pagine
pagine

our chemisty and physicss. Laricolo di Lewis, Chesmical ond & alle
17:29, quello di Pauling, Norrsa! State of the Helium Molecsle-lous Hey® e He, alle
56-60. Lotes e ko di Paaling s pag 280, Calowlation of Matrix Elements for
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5. 1l problea del hingusggio & f dualeomo ondaparticels

Una indagine sullimpanto della Chimics quantistica neghi Stati Uniti &
successivamente negh altri puesi dovrebbe dungue mostrare come essa sia stata
definitivamente accewata dai chimici come la teoria base per la descrizione dells
realri chimica a livello atomico ¢ molecolare. Pacloni ™ si & particolarmente
occupato di alcunt di questi tomi.

Ma & anche noto come la meceanica quantistica abbia scatenato accesissime
discussioni per quanto rignarda le implicazioni sperimentali ¢ i fondamen filo-
sofici, 1} wpastiton tisultato alla fine prevalente & quello che possiamo definire
positivisti. Si veda tra Wit un testo notissimo neopositivista,!! che recepisce in
pieno dal puso di vista filosofico le idee che erano di Bohr, Heisenbers, Bom.
Vediamo schicrati in posizioni critiche rispeto & quest, scicaziati del calibo. di

azione ufficiale, nello tpi
universitarie imparano che non ha senso domandarsi dove sin Pelertrone, quanto
piurtasto quale sia | probabilita che & trovi in una cena posizione, ¢ poi
parlana ¢ scrivono tranquillimente di densita di carica, per esempio, con riferi
mento al modulo al quadrato della lunghezea d'onda.

¢ dungue duslismo piti o meno consapevole nel linguagpio wsato quoi:
dianamente dai chimici. 1 chimici hanso dungue imparato s convivere col
dualiomo onda particells: per loro il successo delle applicazioni della nuova

Lewis Electronic Simucmures of Molecules, E. in veali la teocia & Pasling ol legame chinico
fmetodo del Jogame < vilenzah & quella che in maniers. pi amorbiar ha propizita i gusdo
dei chismici dai modell foodati sulla fsics clawica alla meceanics qu b
fondamental 53 appson nel prine volus: e l¢ noure copsiderazioni e
o ) H. e = . Cocutbos, Gooond 5ot of e Hlogen Mlesle o 423
13), I prir tracsaicne rigoros i termini qusntomeccansi del legaste covalcate

# Lecewtan Phooed, Clanncel mechaics aml queniure meechonics an elemesta

apers by Mavimo Simoneta, Tidned by

G
W Hans Rescanawit, Phrlosopbucal Foomdations of Qantum Mechanics, University” of
Califarnda Press., Berkeley and Los Angeles, 1942. Il foudiment! florficr delle meccarca qum-

Gircobo i Vicuna, <uesto llbeo privilegia g aspest Jogati ol linguagsio (0 ai Hinguags) dells
muova wmeccanica, sotolineanndoos vantsgg ¢ debcense B concude «Tali deficiense devano

quale viene cod riconcscuto come ntrimsecumente divenio dal macrocommo ¢
tempo stesso, dal mondo momico. che a fisica clasica aveva imisaginato», Loc G, p. 297
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imeccanica appare il importante della discussione dei suoi fondamenti. Pub
sccadere perd, come illustrato qui appresso prendendo spunto dalla mia espe-

rienza personale, che i s trovi a poter fomire una testimonianza dirctta di
w discussione, che qui non possiamo riassumere, nemmeno per sommi capi.

Paanllumo solunso che, tra. tume le Mnee-di pensiéro che portavanc:a: pas
sioni eritiche nei confronei dellinterpretazione «vincenten dells meceanica quan
* istica, -quella pii inquictamte wovd la sua formalazione (1935) nel famoso para-

dosso di Einstcin-Podolsky-Resen, talmenie conosciuto che ad esso si fa riferi
- memto semplicemente come al puridoso EPR® EPR denunciava il disagio da
 parte di Einstein ¢ collsbormori riguardo al farto che la meccanica quantistica
sembra mettere in discussione vari conceut intukivi sulls realta del moado i cui
viviamo, ¢ in particolare sulla cosiddetia ocalia delle leggi fisiche (un sistema non
pud esere influenzata da eventi da lui Jontanissimi). E infaui tute le interazioni
decadono con la distanzs ¢ non si propaganc se non anmaverso «segnali» che non
peseone comunque viaggiare 4 una velocith maggiore di quella della luce.

In una delle forme pits note, EPR invia @ supporze di aver un sistema che

decade (per esempio un atomo eccitato), a partire.da un determinato staro che
abbia momento angolare totale, p.cs. di spin, nullo. Se dal decadimento emer-
joana due fotoni in direzione opposta con polarizzazioni differenti, queste sono
* sicursmenie correlaie (devono sommarsi a zerol), quindi cisscuno di due even.
i osservatori distanti che misuring 1ali polarizzarioni sard winformatow al
momento dells misura anche di quale sari esattamente il risultato dells misura
delltro, ¢ cid in un tempo inferiors spetto & quello necessario a qualunque
segnale luminoso per propagarsi da un esservatore all'diro.

Questo & un tipo di problemi che non influcnza diretamente U'interpreta-
one dei problemi microscopici, ma apre importanti questioni sui fondamenti
dells meccanica quantistica. Lo possibilisa di realizzare esperimenti cruciali fu

aperts quando nel 1965 usci un teorema, tra i piin famosi del nostro secolo,
e s 21 Bell calcaldy quantirstivamente quali sono le conseguemse speri-
mentalmente osservabili di una reoria fisica che podesse di cere proprierd di
“urealismon ¢ localitie opportunamente aaq.m nello. spirite di Einsein,
Questo teorema & un importante esempio di elegante sviluppo logico matema.
tico a pantre ovwiamente da certe premesse, ¢ nel seguito ne sopo sute date
molic cstensioni ¢ riformulazioni, una delle pi dirctre dovuta al solito Wigner,
Hlquale perd nion sl shilancid mal molio sulls implicaiosl Blosofiche.

2 La eyl parus PR sl prblen bl g codpanil & ok
vata, M limito a indicaze sue Libei i Fraveo Srrirs, Froce semae dogme, Desalo, Beri 1989

tamente questo preblema, nellambic it generle dello muo crtico det fondament dells
fisicn mederms,
1 Anche sl teorema di Bell si vedano i libri di Selles gik citat.
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1l teorema di Bell porta a delle disuguaglianze nella misura di osservabili
(pes. la correlazione negli angoli ta le direzioni di polarizzione tra i due
fotoni emessi nella realizzazions sperimentale del paradosso EPR). La meccanica
quantistica prevede risuliari sperimentali che violano queste disuguoglianze (e
sue previsioni possono ¢alcolarsi senza introdurre alcuna interpretazione), e
quindi non obbedisc ai criteri di realismo ¢ localith come definiti e posti a
fondamento della trattazione di Bell. Sono state date successivamente anche defi-
nizioni meno rigide, che portanc a disuguaglianze pid deboli.

MNegli anni 80 sul tema si sviluppd una grossa mole di lavoro sia teorico che
spetimentale per verficare be disuguaglianse di Bell Linteresse del nostro grappo
di ricerca. a Perugia per questi esperimenti risiedeva non tanto nelle loro finalith,
quanto nell'analogia delle tecniche sperimentali da noi usate per problemi di
trusferimento di encryia elettzonica in collisioni atomiche ¢ molecolari. Qui si
evidenzia ove ce ne fosse bisopno l'mportanza del lavoro interdisciplinare e dei
contarti tra chimici ¢ fisici, Per effetmuare misure in coincidenza (di fotoni e foni
nel nasira caso), In disposizione e sarprendentemente simile 2 quella di EPR, ¢
anche per noi era. particolarmente importante poter eseguire misure di polarizza-
rione. Liinteresse: comune nasceva dunque dal famo che in entrambi i casi si sfrut-
mnpcwm:dkmhemnmmuliwhmmawhmm.h
fotoni ¢ tnattamenio di segnali; tale progresso era necessaria in penerale per
riuscire ad abbattere il rumore di fondo e supersre lindeterminazione introdotta
dagl analizzatori di polarkzzazione. che doveva essere ridoma a un livello suffi-

quas organizare un convegno @ Perugia nel 1981,
nellambito del settore di Fisica Atomica ¢ Molecolare del Consiglio Nazionale
delle Ricerche, settore di cui all'epoca era coordinatore per quanto siguarda la
panie chimica, invital il fsico Vittorio Rapisarda, dell Universita di Catania, che
aveva proposto un esperimento nello spirita tracciato da EPR e Bell; lidea em
che i due fotoni che vengono emessi can lungheres diondn differcnte (s tratta
d wna cascata dell'stomo cccitato di calcio) venissero analizzati non da polariz-
2atorl ruotanti ma da peismi di calite, cosi che le quattro componenti (due per
parte) potevano estere misurare in coincidenza con alta efficienza M Ci sembra
appropristo riportare per estesa il sunto della comunicazione di Rapisarda,
Uesperimento consistc i quanto scgue. Un fascio di womi viene cccitato in volo
tramite un processo # due fotond che popols un livelle di momento aagolare definito. La
ticaduta  livello fondamentale wim-&&uhﬂmhehdlmlném:m
I\mmnﬁmem.m-unawm“ﬂmnml.mm., su0

W1 sunto dells comumcazione di VA Rapsana, «Misure di corredazione tra Je pola-
cazazios di fotoni ot in casestn stonicnn & 4 pag. 11 degl Aui del Convogno di Perugin
Febbraio 1981, Forze Lnteraionviche ¢ Iutermolecolart




complesso, ha w0 wato di pelasimarione oel quike mescolai, in modo
o fuccorizzablle, gli suni di v o e o’ chrmo A o prmes
Ogpuno dei due foioni dall-mph!lnduumndlemcwwwn

lipesre, ordinaria ¢ siraar s, =ab). Vengono contati i
[ & oiocicam, ta ciscuso et hae cun & sirordinatiol in cul 7, ¢
0 i rcre rcin S, Mo, Nia"), m.-.m Nla~b*) quess coneggs
vengono normalizzni alla loro somma ¢ quindi wsati per il calcolo dei valoei di aspetra-

" Fnione el gole, rlve 9, & g 10 1 i

‘wngolo
possibile quindi verificare se e suddene aspeniazioni sono quelle previste dalla
ica Quantistics; in tal caso, In clisugmglianzs < Bell sarebbe violsa, ¢ la corrcla-

quella
o hﬁuﬂddllnbml;u;ﬂhummlzb\dmmnhbmmumnﬁpmﬂum
sare sino 2 10 ©) di un eventuale scpnake corelanic.

Liesperimento s provedeva costosissimo (qualche centinaia i milioni di
lire), almeno in considerazione dei bilanci tipici di un lsboratorio universitario
i fisica atomica e molecolare. (La fisica delle particelle o delle alte energie gode
wmdizionalmente di fondi che sono ordini di grandesza superiori. 11 coinvolgi-

pesiode il novany

Broglie, ¢ mi fix chiesto di contribuire alla celebruzione. Cost noi o

el 1982 uns comferenza internazionale,? sul tema appato’ del daalismo ey
particella: de Broglie stesso si ammaly a ridosso della conferenza, ¢ non paté
venire a Perugia (morirk ncl 1988), ma vennero da rureo il mondo scienziai a
dibattere problemi allors pits che mai caldi, perché si intravvedeva la possibilith
che lo tecniche sperimentali potessero finalmente aver Taggiunto la precisione
necessuria per dirimere Ia questione della incompatibilita tra 1a meccanica quan-
tistica ¢ il realismo e la localith einsteiniana.

Aggiungevs interesse alla conferenza di Perugia la notizia che peiveane
durante l'organizzazione che Rapisarda aveva otenuto fondi, noteveli per Fepoca,
dal Consiglio Nasionale delle Ricerche ¢ sopratutto dallTstituta Nazionale di
Fisica Nucleare, fino ad allora cauto su questi problemi. La conferenza avrehbe
avuio luogo nell' Aprile 1982; nel febbraio Rapisarda modl in un incidente stra-
dale a Givia del Colle guidando da Catania o Bari (all'Universid di Bari opera

i i da
e & colbonsiins con e Fondation Louss de Broghe di Parigl, direra da
Genrges Lochak Tl Prok. Franco SeBert dellUniversish di Bai, gioch un realo decisive oel dat
vita 8 questo convegno.
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il gruppo guidusa da Franco Seller, che pilt di ogni altro in Tralia ha contribuita
« contribuisce all spprofondimento teorico di questi problemi)

1l contibuo sperimentale del gruppo di Rapisarda a questo. convegno,
ancora sulla messa a punto delle varie complicate parti sperimentali che l'espe-
rimenta nel suo complesso richiedeva, fi presentato alla conferenza di Perugia
dai suoi collaboratori

I suoi collsboratori & Selleri hanno pii volte ripemto di aver riscontrato
notevole turbamento in Rapisarda negh uliimi giomi della sua vit, turbamento
originato dall'aver appreso che a Parigi Aliin Aspect, allora ad Orsay, anche lui
du gualche tempo wtivato su tewd simil, sveve apidamente modiicao il swo

wnalizzatori di Ganche s differcnti in
pratica). in notevole analogia con la proposta di Rapisarda della misurs simul-
tanca delle quatero componenti: pare che Rapisarda stesso avesse verificato in un
viaggio a Parigi poco prima del fatidico 21 Febbraio 1982 che i mei di cui
Aspeer. disponeva e lo sudio del suo esperimentn rendevano immediatamente
problematica una competirione coronata da successo da parte su

Aspect stesso veane ulls Conferenza ¢ presentd i dsultati preliminasi ma g
significativi del suo esperimento,” analogo a quello proposto da Rapisarda alcuni
anni prima, ma le differenze fra i tempi e i mezsi di realizzazione delle idee ra
Orsay ¢ Universit di Catania sono cvidentemente tali che non ¢’ staa speranza
di competitivith per il gruppo italiano. Aspect conclude corl il suo articolo: ...
these experiments show that we must renounce interpreting EPR. correlations
with a picture in the spirit of Einstein’s ideas of separability and causality.
Quantum Mechanics demand pictures more alien from cur comman senses,

Questo & # tun'oggi considersto Fesperimento cruciale per In falsificazione
delle tcoric cosiddette <localisiches ¢ <realisiches in fisica & favore dells
meccanica quantistica, perché questo esperimento mostrd che una forma delle
disugusglianze di Bell era violata Bell morirk nel 1990 ma I ricerca e
Fapprofondimento di questi temi sono andati comungue avant, twnto che mi
sembra appropriato indicare che nel numero uscito nello stesso mese di Onobre
1993 in cul st & svolta il Convegno nel quale queste riflessioni sano state presen
tate e di cui state loggendo gli Att, la rivista Le Scienze ¥ presenta una rassegna
di nuovi risultati che violino le teorie local in perfeito accordo con le previsioni

* E Fucous, L Foman, A Gaooao, G. I, L Parsaamn, A wew approvcd fo
tesing tbe sepaabdy m miraphysi Repisande's experment, Lo i, pp. 397412
Expersmental tests of Belfy m'wlmn Eoc. it pp. 377390,

“l! DML\PGKI!AY:AMS weloce delle Lice, in aLle Scienze,
liooe bl 3 S Nnane, 302, vl e 1991 sorminslo di guests
artcol, in cui gli autori mostrano recent esperimenti che costituistons wun forte indio 3
favore defla o locaitis, recita: s Esperimenti di octica quantistica mostrane come due eventi

Io spazio 1 possano influenzate  vicends in un tempo pé breve di quello impie.
40 da qualunque segnale per passare dallmo allshron
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della meccanics quantistica. Vi si troveranno interessandi versioni di questc teorie
Jocali ¢ détcrministiche, sotto vari nomi; melio nota a questo proposita & Ia
ieoria delle varichili nascoste, dowuia s Bohm, che ipotizza l'esistenza di un
mondo pi piccolo del ico, regolato da leggi istiche, tali che
ks ¢he & probabilistica, sta per cosi dire 8 quesic tcoric
. ome sta I meccanica suaristica alla meccanica dassica, consentendo di descri-
 yere un fluido come twle, ma u partire dulla esplicita coscienza dell esstenza di
una realth molecolare. Oggi =i pud affermare che questa teoria sin stata falsifi-
cats, anche se vengono continuamente. proposic varianti meno rigide.

4, Mecaarica scmiclssica

Dinteresse per questo dibattito, per imporunte che sia in s, pub senz'altro
sembrare marginale per quanto riguarda la Chimica. Meno marginale & invece il
problema del rapporio tra meceanica quantistica < meccanica classica nei temini
almeno che verranno ora discussi. A questo punio ocoorre domandars, come gia
facemmo a quell'epoca,’” quali sono le caratieristiche della meceanica quantistica
nel cosiddento limite scmiclassico.

Ritomiamo 4 de Broglic che citmamo allinizior? cgli diceva che si aspettava
una verifica delle sue idee dallo studio del compartamento- degli elertront,
dichiarava esplicitamente che c'era da tiendersi comportamento ondulatorio i
certi casi da un oggeno qualsiasi. Sappiamo ora in quali casi anche atomi o
molecole, pet quanto pesanti, posano dar lnogo a fenomeni di interfesenza
quaniomeceanica. Bisognava atiendere gl anni sessanta ¢ lo swiluppo delle
tecniche dei fasci molecolari per evidengziare e sfruttase tali fenomeni.

Se infarti calcoliamo con 1a formula di de Broglie la ligheza d'onda di una
particells qualunque, ceramente per gli dlertroni cxsa & sulficientemente grande
da poter dar luogo al manifestarsi di comportamento andulatorio nelle condizioni
I pifs ampie, ma s ndiamo a considerare ogaelti come gli stomi ¢ le molecole,
e sono per noi chimici tuito sommato delle particelle classiche. scopriamo che

cvidengiare fenomen andulatori anche nello studio delle loro collisiont
Prendiamo esplicitamente in considerazione un tipico. potenziale dinterazionc
intecatomico, che ha un'estensione dellordine di 10+ cm: dallo studio delle traiet-
torie previste dalla meccanies classica, per effetto combinato dell'antruzione &
Jungo raggio ¢ della repulsione a corto miggio si posono avere raiettaric prati-
camente indeflesse; se adesso noi antribuiame comportamento ondulatorio &
queste traicttorie, ¢id pud portare u interferenze con trsiettoric lontane che nen
sublscuno l'effetto del potenziale (questo & il cosiddento effetto aureola): & inte-

18V, Agumawm, Atomic collision experivents ar the bonder line betwee laspcal and
uemium. mechanics, Loe. cit,, (nota 13), pp. 273290,
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ressante ¢ produttivo. sfruntare Ianalogia con i fenomeni ottici — si rcordi ln
profetica citazione di de Broghe sul fatto che la nuova meccanica

maiestorie. percorse dagli atomi sono Vinfluenza di un poienziale d interazione:
nella. costrimione. ﬂ ruclo di quest'ultimo & moko simile a qiello della. goccia
d'acqua nella descrizione di Cartesio del fenomeno dellarcobaleno otrico, risul-
tante dall'interferenza dei raggt del sole deflessi dalle gocee.

Come i diceva, dalla fine degli anni '50 u wit'oggi si & sviluppata un'stti-
vith sperimentale ¢ interpretativa — basan sulla tecnica dei fasci molecolari —
che ha consentito di investigare il comportamento quantistico degli azomi ¢ delle

o scopo di studisme meglio e interazioni. Cost Feffetto aurcola ¢
Teffetto arcobaleno si manifestano nelle sezioni d'uo rispenivamente integrale
differenziale per collisioni malecolari.

Possiamo quindi trovarci i chimica in particolare e nelle scienze molecolari
in generake in una specie di limbo intermedio in cui dobbismo descrivere i
quantisticamente gli elettroni, ma se gli atomi sembrano spesso seguire traiet-
torie, p.es. nei gas, o hingo un «cammino di reaiones, non possiama perd
trascurarne un possibile comportamento ondulstotio.

Questo tipo di discipline, in cui ¢i si v a situare in un mondo in cui la
costante di Planck & piccola ma non zerm, cosiituisce un corpar i teoric <osi
dette semiclassiche, che sono cosi a fandamento df molti studi rocenti rikevant
pet le scienze molecolari (e quindi per la chimica in generale).

Ed & interessante scoprire, tipercorrends la storia di queste tecniche semi-
classiche, che piit esplicitamente si riferiscono alla investigazione del comporta-
mento della moccanica quantistica nel limite asiniotico delle onde corte, — ove
ciot la lungherza d'onds di de Broglie & piccola risperto al wranges delle inte-

razioni, — che esse ti giovano di teorie matematiche fondate su strumenti anali-
tied :im vanna fatti risalire & un lavoro ¥ uscito a Milano nel 1817. Cent'anni

un aggiomamento wllé tecniche i misura  be applicazion si veds V. Aguiam
GG Voun, Moleoulr beam studies of the dymamcs of elementary cbemical processer, i
From Moleculsr Dymamics to Comburnion Chewinry, Edinors S. Carri and N. Rahman, World
Scientifc, Singspore 1992, pp. €781

# Vanicolo & Fuancisco Cumna, Ricerche il concergenaa delle some che sorve alls
solsione del problem i Kepler, compare nclle Efemeridé Auromomiche df Milans per anno
1818 caleodate ds Franceses Coslin ed Evico Bramabulls, Ml dall . Regia Sumpera, 1817,
9. 345 L wiadusione di Jacobi & Uniermschunges her die Kowvergeme der Resbe arch
siccbe das Kepleache Froblem gelist wind, «ore. Nachi.v, 30 (1850], pp. 198-211, Sa Carlai
che fu dirstore dell sservatoria di Brers, vedasi pes. nel Hbro cismo nolls ota 7, G, Tagaia-
vesat e P, Toock, Gif sty sl magnetioms, sereste i Jals tre 1l 1830 ¢ 1580, pg. 329342,
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peim i de Booglc ¢ Schrodinger, Faronomo Francesco Carlini sviluppd in
etic certe solusioni del problema - di Keplero (come wstronomo, per Cadlial il
 Jitema a tre corpi preferito & sole-terradunal] in una forma che & alla basc dei
progress futuri. 11 suo lavoro, in. ieaisno, pareva destinato allcblio ma ebbe un
estine singolure, perché nientemeno che Jacobi ne pubblich una rraduzione
tedesca. nel 1850. In quellepoca Jacobi aveva ia intcodotto la formulazione
 della. meccanica classica nella forma che risukeri pill traspacente per Io studio

;

{eld e ciot la cosiddetta vecchia teoria def quanti, consiste nellimporre che
areole o volumce i tale spuzio siano vincolste dallessese mulipli della costame
i Planck. Questa & in muce lessenza delle tecniche semi-classiche, che pur
 panendo dallequazione di Schridinger tutavia recuperano non solo | quantis-
ragione di Bohr Sommerfeld, ma ne consentono la rigoross generalizzazians, cost
comc recuperano ¢ geaeralizzano le tecniche WKB. (Wentzel-Kramers-Beillouin,
1926) per il calcolo approssimato degh sfasumenti d'onda previsd dalla mecca-
nica quantistica nelle condizioni le piis ampic. incluse quelle tipiche delle colli-
i ==

. Gaoss, Dynamics om reactive.potential enerty wofaces: the bnpempherical vic, in
Adoences n Moleclr Vibeariony and Collision Dynamics, vol. 2A. pp. 1471381, Naturalmentc
va attsbuito & Poincaré Tavvio dele ricerche che modemnamcore vengono compeese. nelo

causa della non Imeasth della moccarica classica. Con
quansizzasione degll sati legari di Bobr (1913) e Sommerfeld, queste
s Fmeoos & Biocin: [Ausssr ERsTen, Zuow Quinten. iz

mecanicn & W

che i succrssivamenic. aupiats da 1A Wheeler, M.V, By, MC. Gurewiller e aln. Cantri-
batf decisnt allo situppo. delln teorla sennern ad opera dei chimicl 4 parire dagl amni 70,
princigalmenre xd opers di RA. Mascus, WH. Miller ed sl i quali anche ne sottolincarono
Ta crocise Imporunza per 1a spritroscopia molccolare, Ia cnctica < la fosochiics modeme. St
veds in propoito i Hbro M. G, Semichusical Mechanicr sith Molocular Appiicmns,
Clarendon Press., Oxford 1991, Per qaseno riguasdia gl swibepgi recemsi dal punto i visa
formale st vedso g asticoll ¥, Arunanm, S, Crinids, MB. Seomue. Asympiotic (ubortiosie)
cquivaicnce of ave dimensional Schriringer equations by formel cananica! ansformitiuns and ity
penevaiisatioes, <] P, A, Mach. Genm, 24, 4754434 (1991); Arymptovic (semiclevsical)
equisalence for Schrbdinger equations with singular potentials aad for relaied spstene of two fint-
rder equatiant, =). Msth, Phys n, 1, 13513577 (19531
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3. Comniderazioni conclusive: dai processi elementari ai sistemi complessi

Questa attivith di ricerca sulle teeniche semiclassiche si poac come obicttivo
i gettare le basi per la comprensione di molri dei fenomeni che le modeme
techiche sperimentali svelano. Da tecniche avanzate di spettroscopie laser ¢ fasci
molecolari, noi ci aspettiamo di comprendere fenomeni complessi o partire dalla
comprensione ddi processi clementar, spesor miriadi, che i compongono
1 procesi clementari dunque si sitwano al limite tra i due mondi, quello
della meccanica quantistica ¢ quello dells meccanica classica, Ora le due teoric
sono fondamentalmente diverse e questultima, la mecounica classica, ¢ essen
salkmente non lineare; le sohuzioni delle sue equazioni portne speso & compor-
tamento di tipo «cseticon, Bencht dalla pubbliciica divalgativa si possa rice
vaze Vimpressione che lo studio dei fenomeni caatici sia una sconvolgente novi
& bene ricordare, anche senza risalire  Poincaré, che i chimici hanzo da tempo
avuto a che farc con questo tipo di teorie, da quando Boltzmann ha geusto alla
fine dl secolo scorso le fondamenta della teorin cinetica dei gasi® ¢ le ipotesi
enpodiche (semplificando, Tinterscambiabilith tra medic spaziali ¢ temporali o
anche Tipotesi del riempimento omogenco dello spazio dellc fasi) sona 1ra quelle
su cui si basa appunto la tcoria cinctica
Un sorprendente progresso nello studio dells meccanica classica si & avnto
proprio a partire dagli anni 50 di questo secolo Gl biliardo di Sinai, il teorema
KAM). Esio & stata vigorosamente stimlsio da una serie di problemi, che
vanno da quelli di teoria cinetica dei fuidi fino # quelli dells meccaniea celeste.
Su_ questi temi, che per exsere sviluppati richiedono mekio piiy spazio di
quanta appropriato in questa sede, io qui non posso entrare; chi & interessato
pud consulare due recenti pubblicazioni* nelle quali mi preoccupo di pasare
appunto in rassegas come dallo siudio dei processi chimici elementari i possa
spprendere come utilizzare la meccanica quintistica ¢ in particolare e tecniche
semiclassiche per classificare singolarita topologiche (caustrofi) nelle superfici di
energin potenziale, in particolare individusndo linee di teansizione (crinall) comi-
spondenti alle sepacatrici classiche del moto. i pud mostrare che le. tecniche
semiclassiche consentono di aggirare molic delle difficolus defls meccanica clas-
sica. Infasti Vinsorgere del comportamento eaotico. pud essere spessa localizzato
nellintorno di queste linee, che separano «modix qualitativamente differenti: ed
@ importante sfudinre il problema quantistico in queste condizioni, perché
caminciana & essere artvalmente accessibili informazioni specimentali di grande

8 £ inveressante. ricordare che In parols «pass & macs conista dal chimico vas Hebmont

i Bruselles nel 1644 per analogis con il greco «chacis.
Y, Aquiwn, Elementiry chemical procesees: how quantnm and semiclssial mechanics
o il aartrepbes and cheos, nel Lbro Coneetaal Tools for Understanding Norur,
Workd Scientific, Sangapore 1994, € V. AoUsawm or ol (vedi noea 221,
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intesesse al tiguacdo (spertroscopia molecolare di vibrazioni di legame di grande
smplezza, snulisi dei «modi» dei complessi intermed delle reasioni chimiche),

‘Possiamo quindi affermare che a livello di deserizione del processi chimici
dementari come ausilio per Tinterpretazione quantisiica abbiano a disposizione
teeniche semidassiche ¢he ¢ consentono di utilizzare parte del patrimonio della
meccanica classica, opportunamente arricchita perd senza le strappoles legate
ulla sus intrinseca nan lincarith ¢ con precise ricette per rendere mgione degl
effeus tipicansente ondulitori {interferenze, tunncl, risananze).

"~ Gib dinnostea che noi possiamo vincere delle banaglic conteo il caos (almeno
 livello dei processi elementari, introducendo T meceanica quantistics, che &
ma teoris lineare), ma non dobbiamo perd illuderci di sver vinto In guerm;
futti vediamo cosa accade quindo passiamo a preaccuparci della descrizione
\dei fenomeni complessi a purtire dai processi. clementari — quando ciod,
andiamo 2 fare della modellisica, prs. imanendo nellambito della cinetica
gassoss, delle combustioni, delle stmosfere, ccc. —. Allattenzione del chimico
vengono sotoposti coniinuamente tanti fenoment che rguardano lingainamento,
Veffetto serra, il boco dell'ozono: la laro modellistica & estremamente delicata,
dipendendo da molti processi elementari la cui caramerizzazione & a tutt'oggi
salo parziale.

Quando dungue passiamo ol problema dells discossione di sistemi
complessi, le equarioni cinctithe sano increntemente non lineari — la velocith di
reazioe, ciot le derivate temporali delle concentrazioni, dipendono da potenze
delle concentrazioni stesse (gl ordini di reazione). Larma vincente contro il caos
weata dalla meceanica quantistica & come suppismo I'eliminazione della non
lineaiti, anche sc a scapito della perdita del determinismo. A questo livello noi

4 troviamo quindi di froate l problema di fmparare @ padroncggiare «il caos

chimicox" che lungi dallessere una minaccia & fovece un campo di ricerca che
i chimici coltivano  che ha fomito notevoli contribut alla tevria sul fenoment
pon lineari, teorda che come & noto riguarda non sltanto la chimiea quanto
anche mole altre arce della ricerca moderna

5 8§ veda f libro di $ K. Soor, Cheumioa! Chaos, Clareodon Press. Oxford 1991




What is the History of Chemistry? (**)

ot concern us tos much, We want to know what approaches to the
of chemistry arc mast fruirful. A commirtee giving prizes has to Jook for
fine person or group o propound some principle, o discover some
., of great importance: and in the sciences there are no silver and
models for runners-up. Some might think tha we historians are in the

position.
number of sudis of the history of chemistry appeared in 1992/5;" and

{*) Depanment of Philosophy, University of Durham.
(%) Presented at the V" Notional Meeting «Storia ¢ Fondumenti della Chimicas (Perugia,

§wm« 159,
VA Buxn, Jouef Loschwids, the Fasher of Moleculer Modelling, «Royl Tnstiiaion
i, 64 (1999), 197205, AJ. Roow, Waking wp 1o the Faen?, «Chemistry in
29 (1993), 4012,
2 Ot even Jdnn-lmhbypﬂmulm-—,ﬂmsm-ufcanmm
b1l 1, ple . 4 Loz, Chesid Misho, 1 W. O, Lo, 165, purc 5
and 1. Srcrs, Histaire de ls cbimie, Pars: Editions |n Decou-
m'm!cwummr.mum Chemtry, Loadoo: Foutana, 1992; DM.
Ldeas i Chemsiry: & History of the Science, Lonlon: Athlone, 1992,
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while they differ considenably in their approaches to the subject — enough o
warsant. some entertaining public discussions + — none of them are concemed
with establishing priorities. Rathes, they look for the gencrally accepted view ar
any particular time; while they are clear about the importance of priority for
pasticipants in the chemistry of past centuries as in ours, they do not see it as
an important part of the historian's job o be a detective investigaring past inju-
stices. There are other questions to wrestle with. Our predecessors and ancestors
lived in a very different world from ours. We tend to sssume thar beeause
wchemistrys s a very old word, the science must have been around for ages.
Durham Cathedral celebrates its 900th anniversary this year; the present building
was begun in 1093 and essentially completed forty years later. Though there
have been substantial changes since, we can say that throughout that time it has
been the same edifice.

With polirical parties it is different. The Conservative Party in Briain are
called Tories, which in the cighteenth century implicd loyalty to the cxiled
Stuart kings rather than o their Hanoverlan replacements. Two hundred years
an, their doctrines are quite different; the party's hiswry is continuous, but in
the course of it almost everything has changed, Which model best fits chemi
sy, or indeed other sciences? Eighteenth-century chemistry was done practically
by dyers, metalworkers and apothecarics; while theory and novel experiment or
discovery was a spare time activity for professional men (clergy, lowyers and
doctons, mallisary oficess and pententn. The world - views of thise groups Sras

different from ours; and so were their ideas of sience. There are people
who try to find in propbetic writings of the past guides to the politics of the
presenr; but we do not see followers of Nostradamus or decoders of the Book
of Revelation as respectable. Prophecy is an important witness o its own day,
and perhaps to the human condition; but it cannot be amticipation of 3 very
distant future. The prophet had immediste problems and concerns to speak and
write about.

The sume is true of the long-dead scientist (if we can use that word which
only became current in the later ninetcenth century); who will have been consi-
dering rather different evidence from thot available to us, against a different
background of explanation In the cighteenth century, in chemistry this usually
involved phlogiston, emitted in combustion. After AL. Lavoisier's labours,* this
ides was wexplodeds, and the chemical world eime 1o believe in the oxygen
theory instead. Joseph Priesiley o his dying day in 1804 continued to adhere 1o

#+ There were colloquia at the Science Mutcun, Loadoo, snd at the Universisé de Puris
X N-ume o szzmi and 25k 1993,
M. Beseria, A History of Nowprinted Science:  Select catelogne of the Waller Callee:
riom, Uwsl]n, 199, p. 4.
A. Dssous, Antoine Lavarsier, Oxford: Blachwell, 1995,
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phlogiston; and has been widely rut-tted at ever since. Humphry Davy ? after
isolating the alkali metals in 1807 toyed publicly with phlogiston; but this was
a bief flirtation with @ zombic, and the theory was ot to be resuscitated 5o
so0n after its dearh.

Finding Precumon?

On April 28th 1871 the cminent chemist William Odling, the rranslator of
Laurent, gave an address at the Royal Tnstitution in Loadon (where Davy and
Michael Faraday had done their work) «On the Revived Theory of Phlogistarie!
This exercise in revisionist history makes an interesting read; his thesis is that
wthe partial truth contributed by Lavoisier was indeed more wanted, mose
adapted to the needs of the time, than the porsial truth which it displaceds; but
that peshaps things were different by 1871. Odling’s view was thar phlogiston
really meant. chemical potential cnergy; and that waccordingly, the phlogistic und
antiphlogistic views are in reality complementary and pot, as suggested by their
names and wsually maintained, antagonistic 1o one another, He concluded care
fully thar <t is not meant to auribute 1o ... [phlogisic] authors the precise
 notian of energy that now prevails. It is contended oaly that the phlogistians

in- their time, possession of a real truth in naure which, aliogedher lost
sight in the intermediare period, has since crystallized out in 3 definite form. “
trust”, said Beccher, “thac 1 have gor hold of my pitcher by the right handle”
 And what he and his followers gor hold of and remined <o tenaciously, though
it may be shiftingly and ignorantly, we now hold 1o knowingly, definitely, md
quantitatively, as part and parcel of the grandest peneralization in scicace th
has ever yer been establisheds.

" Gonservation of encrgy lay behind chemical thermodynamics and. the emer-
sing discipline of physical chemisiry, making Odling look back at history from
4 different perspective, and find modernity where it had ot previously been
mmed. In the same way, modern molecular moddlling has led 1o interest in
Loschmigdr. All our intcrests in history must be connected with our own
egwm we do not study the history of anything just because it is. lhe-e; and
Qur own expericnce helps us put the past «t0 the questions — a twm
Inguisitorial justice wsed by Francis Bicon in writing of scientific m:l'hn-!
m jobs and money in the last decade have set historians of science

much mare seriously how science was supported in the past, and

7D, Koy, Hummpbry Davy: Science and Poscer, Osfoed, 1992,

4 W Guuawe, Phlogision’, ousdins of he Rorel Iniio, § (18702), 31325, ip.
9223, 328

% G. Do, Mr Dligh's Bed Language, Cambridge, 1992
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how the rhetoric of fundraising has changed. Similarly, urgent unease over their
professional status has stimulated them to study closely the process of profes-
sionalization in the science of the ninereenth century® when 4 large communiy
of people commited fulltime to science emerged.

We may wonder how serious Odling was: his address might have been o
Yind of academic joke. It is clearly very valuable in doing histary of science not
10 focus exclusively on the winning side. A look st losers and eccentrics can be
very valuable in establishing context. It may be that truth is mighty and wil
prevail, bur this dees nor happen without a good deal of effort on the part of
many feople: history 45 bland progress towards the present is dull stuff, and i
it is tumed into a contest of the good against the bad it becomes melodrama.
Serious study of past contexts, where there were aliernative wags of perceiving,
& fascinating. The idea that past insights were not fulse, but partil truths,
brings the humilty we asociate with historical perspective. And as Odling
suggests, there s something like fushion in the sciences: styles which had
become outmoded may later come back — but never exactly, todaye flared trou-
sers not being cur quite like those of the 70s, und the fout ensemble looking
differnr.

Davy in a Royal Institution lecture # declared of Lavoisicr’s oxygen theory
of acids that it was «the baseless fabric of a vision», quoting from a famous
speech of Prospero, exiled Duke of Milan, in Shakespeare's Tempest — whose
context was an insubstantial pageant, and dreaming. Duvy wanted to make the
point that experiments warc things themselves, whereas even the most pecfect
byporheses are but as shadows of things». Science required imagination; but we
should never assume that «there are no mysteries in nature; that our triumphs
are complete, and that there aie 1o new worlds 0 conquers. Davy came to the
conchssion that CW. Scheele, wha first isolated the gas Davy named chlorine,
had coreeclly perceived its mature in calling it dephlogisticated marine acid,
whercas Lavoisier, for whom it was axymuristic acid, had got it wrong. In scien-
fic revolutions, babies may certainly be thrown out with bath water: and the
tradition of finding good in the phlogiston theory is an old one. How plausible

s it?

Conrexts.

An eighteenth century theory had 10 account for a set of facts different
from those confronting its successors Weights were less fmportant than quali-
ties; combustion the central resction; the gascous stare only just being reco.

10 1. Mosssi and A, THAGKr, Genlemen of Science, Oxford, 1961,
W H, Dy, Collected Warky, ed. ). Davy, London, 1839.40, vol. 8, pp. 313, 317, 318.
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Some expecimental facts from that period survive: we accept that iron is
more fescive than copper; but Davy's idea that experiments disclose. things
themselves will not really do — even he might have admitted that some of his

tesults were theory laden. Because Lovoisier and his associstes

the chemical woild see things their way, the science took a particular tun:

in the understanding of acidity and of energetics came out

;Mg development of, and reactions to, the oxygen theory. Davy’s translation of
 depblogitcsted merine-scid nso bis word chlorine was boid, By 1811 welements
' meanit something different in chemistry because of Lavoisier’s «Tublc of Simple
‘Substanices».” Schecle could not hive meant just what Davy did. Thomas Kubn
s urged that wranslation across a scicntific revelution is pot possible, because
the two paradigms must be incommensursble; this scems to be en exaggeration,
‘and Davy was ot slone in translating beoween the phlogistic and the ntiphlo
| pistic Languages.* but it eannor be done with complete cxacness: as in the

u spectacular feature of chemical reac-
tions, and no doubt we g e push h-:k the study of chemical energy into the
dark backward and abysm of time to the ancient element of fire. But search for
precursors ss distant as that s really going @ bit fur; und it is not clear where
e should ever stop. We must accept that there s an clemen of chance sbout
which chemists’ names survive. Some have been eminent in their own day, snd
ate now virually forgotien, like the Englishman Williar Fyde Wollaston; others

ik his contemporary Amadeo Avogadro were relatively ohscure but are aow
remembered. T helps if hike Alessandro Vot your name gets ttached 1o a
nit in cveryday use: @ second best s an hypothesis or an cxperiment o an
institution. Avogadio’s fame is largely due 1o the generosity of Stanislau Canniz-
zaro, who regarded himself s merely resurrecting the work of his countryman;
in fact, he made sense of the chemistry of 1860 using idess which had been
sround (but seemed discredited) for half a century, rather as Charles Darwin
made sense of biology and geology by refining and tightening earlier evolutio
nary notions. Just as fame and titles went to Kekulé 9 for the benzene ring 30
the scientific community at the time and afterwards determines who becomes
famous. The sacial history of instinmions  can be very important in explaining

© AL Lovosses, Elements of Cheswistry, 1. R, Kerr, Edinburgh, 1790, pp. 175
I o ms ko The Stucture of Setentific Revolutions, 20d. ed., Chicago, 1970, See abo L
Hacimg o). Socafc Rl Ontcd, 193 = on s coch 1 e nd 0
fatm, D. K001, 4 Comparicn 1 she Pyl . London,
e B s ok R, Gl M, 16
byKllldﬁmdbmenllnPh:
A Heretial look at tbe Bemsolfet, <Biitsh Jousmal for the Hiwory of
Saner, 3 (in, Irol
16T Pranceanin {ed), Science in Sueden: tbe Rayel Swedish Acaderey of Sciences, 1735-
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why these names emerged: we abandon the pursuit of justice in favour of expla-
nation, well knowing that we do not live in & world which is fair, but one where
chance and opporunism, friendship and hatred, group feeling and narionalism
are

There are then advantages for the historian in plotting the course things
actually took, rather than doing abstract justice; but this does nat mean that we
need to admire the winners, any more thn those who have seized and held
power in any other field, Posthumous rewards and punishments are God's busi
ness, a5 & rule; mmmmnmh.dmwm.m“mms
are not apologists for science past or present, Wishing that the scienrific
eommunity had stened to Sr.h«he Priestley, Lamarck or Avogadro can kead 10
sometimes intceresting counter-factual history, like supposing Vienna had fallen o
the Turks in the scventeenth century, or that Napoleon had won at Waterlao:
but we should abways be carcful sbout it. There is @ famous review of an
unscholarly book: «halfl what is written here is true, bur there is no way of
welling which halfs. Odling’s insight that past theories are. partial truths can
semind us that often we necd subsequent knowledge, achicved using later ideas,
t see what was important in the work of the neglected scientists of long ago.

«Let us now praise famous mens, o the Biblical passage heging® though
it goes on to remind us that <some there be that have no memotial, who ure
perished us. though they had never been, Resurrecting these is a part of our
jobs; bt let s now tum from the neglected to the famous, the winners in the
struggle for fame and cven perhaps formne. Adolph Wart made the famous
remark,* «Chemistry is a French science; its founder was Lavoisier of immortal
fame: we might more plausibly believe that it was  German science (as indeed
Wurtz feared) down to 1914; but there were some episodes in which Britons
and Talians played very imporant pans. These are early clectrochemistry; and
stomic and molecular theary.

Early Electrochremistry.

Chemistry and clectricity were studied by Tiberious Cavallo, now almost
forgotten: but Lusigi Galvani's name is remembered because galvaniring is one of
the ruther few terms from chemistry which has passed into common use: galva-
nized iron or steel is stll a commodity, and we speak of being galvanized into
action — though most of those who use this phrisc as a cliché must be unaware

J505, Oocmun MA 189, MR, ONcmab ke s ot M ek ity o
Sciences, 17951914, Cambridge, 1

TPE Camaa Notaston o niaisali s Scieace, 18801959, Cambeidge. 1992
B Eeclesiestions, chapees 44,
£ WH. Bacx, Foniana Hitory, p. 87,
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mmedical electricity of the 17905 and its alarming connections with
w1 The experiment with frops’ legs is famous® even if it s not
fully undersicod; and it was repeated and varied all over Europe in the
icity had been a matter of parlour wicks; it was becoming 4 past
serious science; and Galvani's experiments were auractively in between
polar oppositcs. Morcaver the connections with life and healih made
m interesting to cverybody, Priestley as early as 1775 had written
o philosophy has been chielly conversant sbout the more sensible
es of bodies; electricity, rogether with chymistcy, and the docurine of
ght and colours, seems to be giving us an inlet into theis internal sructure, on
which all their sensible properties depend* He forcsaw the bounds of science
being unimaginably extended through this new light.
© Gakani saw his phenomens as biological, whereas o Volta (bringing
together two of Pricstley’s subjects) they were physical or chemical; the mere
contact of dissimilar metals the - electricity. His variation upon
Galvani's experiment demonstrated 1o him and his disciples  and eveatually to
the scientific world generaly, that the frog’s leg merely detected the current. His
seport, in French, was scnt to the Royal Society, which (surprisingly) published
i that language™ but not unil fter it hod been refereed, by William
Nicholson and Anthony Caslisle, who repeated the experiment, making their
* oun «piles® of silver and zinc discs. With it they decomposed water inta
sxygen and hydrogen. To Wollaston, Dans and erhers in Briwin this suggested
& chemical theory of the pilc: 4 chemical reaction was responsible for the elec-
ricity, and ihe electricity could produce a chemical reaction,
Davy repored later that Volia's experiment was an alam bell to- experi-
menters ¥ He and his mentor Thomas Beddoes had apparcndly been imporiing
~ frops in onder 10 experiment on them; Bedkdoes was  noiorious leftwinger,
under surveillance in the 17905 after war with revolutionary France had broken
‘out; it was n wellknown fact in England that Frenchmen lived largely upon
frogs, and thus it was clear that Davy and Beddocs were harbouring a spy. The

% An iluscsation of modical gabvamise from 1799 s in W SHEA (od), Swrie deile
Seience, vol. 2, Torino, 1992, p. 444, g

1 M Sinssv, Franbenstein, or the Modern Prosserheus od. M. Hindle, Loadon, 1985,

B L. G, Effecrs of Blrciiclty om Museular Motics, 1w MG Foley, ed. LB, Coben,
Norwalk, Conn.. 1953,

D}, Prassiuey, The History nd Present Seate.ef Electrioty (17751, ¢d. RE. Schofield,
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link anyway between science and revalution in France seemed to contemporaries
uncomfortably close; to separate chemistry from materialism was a promising
objective, if men of science were to be trusted 15 good citizens of Britain. Davy
did it

Davy found that chemical properties seemed to depend upon poswers, such
a5 clectric charge, rather than upan material components; these weightless
powers or forces seemed fo be the key to chemistry. His belief that chemical
affinity was clecrical led him in 1806 to pur narure to the question in a theory-
Iaden experiment: he passed an electric current through water, and found {as
‘miany; others:hid) that the axyen aind bydrogen did not come off i execily the
12 satio one would expect; and olso that alkali formed sround the negative
pole, ard acid around the positive one. He was sure that these things must be
side-reactions, and sex out to make narure behave as he was sure she should
He suspected his apparatus. With water distilled from a silver still, in vessels of
gold or agate with poles of platinum, be found that the amounts of acd and
alkali were much reduced and the reaction nearly quentitative: round the poles
there were now nitrous. acid and ummonia, but not much of them. He reco-
grised these as the result of nascent oxypen and hydrogen reacting with
dissalved nitrogen; md when the experiment was done under an atmosphere of
hydrogen, they disuppeared.

He had pnw:d w0 the satisfaction of contemporarics that chemieal affinity
and electricity were manifestations of one power; the French Institur awarded
him a prize (real recognition from the centre of sciencel; and his idea led him
10 the decomposition of potash and soda and the isolation of the extraordinary

i metals. A translation of Volta's paper appeared in the last volume of the
Royal Sociesy's Philasophical Transactions Abridged, 1809 and 10 it was
appended the note: «It was intended 1w subjoin o Mr. Velu's deseription of his
electrical pile or battery, an account of Mr. Davy's discoverics, which constitute
# new aa in chemistry, relative to the decompasition of the alkalies and their
metalization, by means of the abovementioned apparatuse. But it soon
appeared that =even a summary starement of those brilliant discoveriess would
take up 100 much space, and anyway they were recently published and wvailable,
Within ten years, electricity had become central to. chemistry. Davy afer recel-
ving his French prize visited kraly, accompanied by the young Farsdiy” and
called upon Voha; who received him in formal dress, and was a little taken
aback that his visitor arrived in his travelling clothes — perbaps romaniic deska-
bille.

 The Philowopbical Transections 1665-1509 Abridged, wd. C. Hution, G. Shaw and R.
Peiee, Looice, 1808, vl 1 . 7446, 708

Bowwrs. and L Sraces (ed), Comiasty Perfectly Satisfyed: Feraday's Teavels in
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Cenires and Peripherics.

Electrochemistey in Ttaly, in this time of wars and revolutions, did not main-
win the momenrum which Cavullo and then Gabvani and Volia had given it
Davy, though now probably less familiar because his name only got atched 1o
mhbcnm‘sal‘nylmp} became oae of the bestknown men of

in Europe, a kaight, and in 1820 President of the Royal Society. His
wup,mmmmmm.m and was one of the first achieve
mems of wapplid scicnces, was not the only one: ancther was imeated by the
ining engincer George Stephenson, then obscure but himself 1o become
* famous with his railvay locomatives. Stephenson’s «Geordics lamp was devised
by tral and. error, in the evolutionary was usual in the history of technology *
[he used small twhes o restrict the flow of air, o gas, in and out of the lamp);
sd it could be said that if Davy had not come up with his device in the Royal
nstitution’s Iaboratory, then Stephensons would have been perfected and very
Jikely done just ss well. In the same way, Jacob Berrelius " would probably have
isolated the alkali metals very soon; Freidrich Schelling had written that all force
was oc, and his Naturphilosophic. was. stimalating German chemises; and JL.
GayLussac would almost cerainly have got straight the narure of chlorine.
Chemistry would have taken a somewhat different course if Davy had died in
h&u but aot complercly differcnt, and perbaps its progress would have
been hardly slower. The role of the hero or genins in science is circumscribed.

Davy commented on Volta * that he was «advanced in years, — I think

Indest], T cun say generally of the Talian. sevants, that, though none of them had
much dignity or grace of mannes, yet they were al froc of affectstions. Davy
was not given to cspecially geverous remarks on his contemporaries; but we con
look upon these 2 a clue to the worlds in which Davy and Volta moved and
worked. Davy went in 1801 from Bristol to London, where at the Royal Lnsti
tmion he was at the centre of things.” He moved in fashionable and aristocratic
cireles, in o wealthy conntry which was to defeat the French militaily, and was
beginning to compete with them in science. At the Royal Institution, moneyed

0 G, BasarL, The Evlution of Techrology, Cambri
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backers provided expensive apparatus; Davy's lectures attructed large audiences;
the Royal Socicty was a foram for more rechnical papens; and its journal {of
which Davy was for a time an editor) went 1o all the major learned socicties of
Europe. After his marriage o a wealthy widow, Davy's lfe style became that of
a wellto-do Londones, filling one of the most eminent posts in the scientific
world in & greai metropolis; he could never be ignored or forgoten,

By contrast, Ialians had become peripheral, Their works of ant had been
taken 10 France, where Davy was disgusted to se them in the Galeric Napoleon
at the Louvre in 1813; the Pope had also been removed to Fonuinbleau; and
even after the wars were over, in 1815, there was no centre like London or Paris
where men of science could scquire the polish and savoir faire which Davy
admired, and Volra lacked. But not all Englishmen thought as Davy did; he was
in fact disliked, as President of the Reyal Society, for what was perceived as
snobbishncss: Faraday, o humble man who belonged 1o an obscure sect ™ was
very critical of his former mentors behaviour. Their great contemporary John
Dalton lived in Manchestes, then o raw manufacturing town, and b 0
the plain and unfashionsble sect of Quakers; he had no time for metropolitan
arrogance or for titled people, and Davy's remarks sbout Volta could have been
applied 10 him. But though we might like Dalton or Faraday better then Dasy,
ncither of them wuld hove moniged w0 proside over the Royal Sociery, as
Faraduy in due course had the wisdom to see. Davy s the grest cxample of
science bringing soclal mobilit, from hamble prosincial background to a pline-
ring position; his intellecrual propenty, his discoveries and inventions, were
crucial in this trajectory, and he made sure that e got credit for all he did.

Atams and Molecules

TF Dy, like Lavoisier, is an example of the metropolitan man of science
whio mikes sure the world sees things bis way: Dalron i very different, the stub.
bom provincial (perhaps like Benjamin Franklin, or Diitri Menddeey) who is
far removed from sophisticated discussions bout the nature of matter o force,
and sees things in a fresh light Indeed one could say that it was not unil
Kekulé’s time, following his Karlsruhe Conference of 1860 (ar which Odling
was u delegatc, and Cannizzaro 3 protaganist), that chemical atomism became
generally accepred ™ and a feature of the chemistry taught in centres of excel-

M G. Cavircn, Micheel Farndy Sedemanion and Scientist: a Study of Sciece and Reli
om in e Nisctccath: commuy, London, 1991

5 H, Hawriey, Studies in the Hisory of Chomisiry, stmi 1971, chapies 8
P i ted), Tie Adomic Debster, Leicesicr,
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Duvy had scen himself a5 @ patron of Dalton, and as Prosident of
Society wis responsible for Dakton's recciving # Royal Medal for his
m.ym 1826, Davy's Discourse on that occasion s full of fuint peaise
patrnmgs; bt basically separating the hypothists from the lows of chemical

mposition, which deserved the medil and had been bult upon by others.

‘Boscovich and Pricsey; like Wollasion, he preferred 10 think of chemical
equivalenter oc cven just «numbers», rather than atoms. His experiments on
* the decomposition of water, with its 12 ratio of exygen to hydrogen by volume,
him to accept an H/O formula for water (wing Berzelius' symbols); but
the electrochemical theory made it very difficult to envisage two like stoms
‘combining. Avogsdro’s hypothesis of 1811, that cqual volumes of gases contain
 equal numbers of molecules, was thus hard 1o accept for both Dalionians and
 clectrochemisos: and e remained obscure,” though many chemists toyed with
s ides and AM. Ampére hit upon something very like it independently. He
* made his reputation in the physics of electiicity; but when emincnt did not
revive his neglected hypothesis.
Cannizaro in 4 revived and (lmost) united Tuly hmm together the work
 of Dalton and Avogadro, and in Kekulé's school © it became central to the
1 ndumndlm of chemistry. The Royal Sociery did give Dalton a medal, rather
belatedly; but no prizes came Avogad y. One way to write sbout him
would be to emphasize how unjust o injudicious his contemporaries had been:
and particulury if accompanied by wamings against doing bkewice today, this
might be 1 rewarding way into history. But probably it is more interesting fo
ook at the circumstances surrounding the chemists of the past, tying to appre-
<iate the situation in which they found themselves, and what they thought they
were doing; and why contcmporaries took notice, and were (or were not)
impressed. This will cu across the old divisions of progressive (or «whigs) or
critical, and internal or extemal, history: we cannot tell unil we begin on any
episode what will be the most relevant factors, and we cannos and should not
cscape our own position in history. Even science cannot be completely imper-
sonal, and history must be personal invelves an historian recognizing, sclec.

11, Dy, Callected Works, vol. 7, pp. 939,

# A, Rocxs, Cheseical Atcavim i the Nimeteenths Century. from Dalton o, Camniczaro,
Colambes, Ohio, 1984,

™ M. Morseal, Amedeo Avugadeo, Docdrechr, 1954; . Hoeruars, André Merie Ampése,
Oxford, 1994,

 WH, Brock, Fartana Hisiory, chapter 7 D. Koaasr, Liear in Chessitry, chapres 9.
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ting and mulling over dats which has come down from the past. We are all
describing things from our particular perspective; we must be honest, and make
fair use of our sources, but there is no definitive history, ot even 4 closed set
of facts upon which 1o reason. We are invalved in both the imebound, wht
happened, and the timcless, its interest for us: there is no one right way to do
history, which makes it a fascinating and endless quest.
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weally exers an inflasice spon cherstry in thas period? This paper wil 1y 10
\his question, beginning with the analyris of the Evua's ithan translaion by
Vineenzo Dandelo and. the works of Amedeo Avogadro

La chimica, come scienza specifica, & nats indubbiamente nel Cinqueccnto,
autanoma. La rivendi

fenomeni chimici facendo ricorso ai principi della fisica. Sia Boyle che Newron
tentirono di ridurre le proprieti macroscopiche delle sustanze alle propricth
elementari della materia, Per Paracelso e Stahl, al comrario, lu chimica poteva
 essere costruita soltanto sulls base di principi qualitativi ¢ particolari, che fossero
i grado. di spicgare esauricotcmente Je propricih specifiche def compi e inere:
dibile variets dei composti esistenti in natura. Tuttavia questo non deve far
che le teorie di Newton ¢ di Stahl abbiano storicamente rappresentato

[
analzmate e dedote solunto n relzione of comportamento def fcaoment macro-
i ricercatort del Sestesento non ehbero difficolii 8 dichiararsi
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i di Newton in fisica ¢ di Swhl in chimica! Non a ciso, i tentativi di
qu-nuﬁnre le affinita chimiche in base al comportamento delle sostanze macro-
scopiche produssero le cosiddette tavole di affiniti, che, pur avendo Pambizione
i individuare le leggi generali della chimice, erano turtavia dotate di notazioni
specifiche, spesso di origine alchemica.?

La rivoluzione di Lavoisier Lascid momentancamente in disparte la questione
delle affiniti, nel tentativo di rendece lu chimica s scienza definitivamente
-umwmz Comungue, di i 4 poco, il problema della quantificazione delle forze

le pasticelle della maierin, e pili in generale di una riduzione
el chimicn ol fisica, fu ripropesto da ClaudeLouis Berthollct.

Claude-Louis Bertholler 11748-1522) nacque a Talloire, un villaggio della
Savoia’ Dopo essersi laurcato in medicing all Universita di Torine, nel 1770, si
wrasterd a Parigl, dove incontrd moli estimatort della sua abilith medica. Contem-
parineamente una serie di imporunti ricerche chimiche gli conseari di guada-
goarsi il risperto ¢ la stima di scienziati come Macquer e Lavoisier, con il quale
eollaborer alla redizzazione della Metbode de nomenclainre chimique del 1787
La svolta nella carriera scientifica e politica di Berthller svvenne comunque nel
1783, quando gli fo affidata ln carica di Directenr der teintares ai Gobelins, una
delle industric parigine di proprietd smatale legata ol Burca de Commerce. Gli
Eléments de Fart de la teinture (1791) rappresenteranno, infard, non solo il
«trattata piit sistematico di chimica tintoria prodotta sino ad allora dalls scienza
curopeas,’ ma anche «la prima applicazione dei principi della chimica tcorica
alla spicgazione dei suoi procedimentin Negli Eléments, Berthollet non si limio
ad offrire ai leori una descrizione delle preprie della lana, del.lino, del
cotone, della seta e delle materic coloranti in generale, ma rissci anche ad
affrentare il problema degl cfferti prodori su una reaione chimica dalla tempe-
maturs, dalla quancitd ¢ dalla concentrazione dei reagenti Un'indagine che
propria in uesti anni venne affiancata al paseente progetto di Laplace di cstea-
dere la meccanica newtoniana o tutti gli asperti della realtd natuzale®

! Ol AW T, o« o, Stk el tris' el et in Moo
Belogaa. LI Mulino, 1981; £ Awawi, Le teree, Facque e aric. L rivolicione chimica del Sette.
cento, Bologna, 1| Muino, 1984

# Per wno swdio. complesivo. sul linguagsio ¢ la momenclsturs chimica s veds M
Dezeris, The Enlightenment of Matter The Defsition of Chemistry fross Agricele 1o Lavcisier,
Comton, Science Hotory Publceios, 195 (<Uppela St i e Homoryof Sk, 15)

* Su Hertholler: M. Sanoo Goumn, Le ehimiste Cleude-Lowir Beroholet, 17451822, Sa
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damentale di una strategia scientifica

sute .
che Laplace e Berthallet strinscro con Napolcone fu determinante per Ia
ed il predominio delle loro concezioni scientifiche nella Francia dei

primi quindici anni dell'Criocenio.
~ Laplace intendeva. estendere i principi della meccanica a tutti i fenament
della veslth narurale, matematizzando, straverso luilizzazione di modell wole-

olari, wits quells seric di feomeni (ottici, termici, elerrici, chimici) che
avevano suscitato Vinteresse di Newton nelle varie edizioni dell Opticks. Le
R sur ler lods de affnité (1801) e VEssai de statique chimigsie (1803)
costinuiscano l¢ opere in <u Berthollet sviluppa il programma laplaciano, ppli-
‘candolo alla chimica.

Lawore dell Essai ciprende il discorso: esstamente dove Laplace lo aveva
lasciato. Sccondo Berthollet, la legge di gravitazione universale & Pespressione
matcmatica dell'unica forza esistente in narura, la quale regola noa solo il mote
dei piancti, ma anche I'andamento delle reazionl chimiche:

 Le potenze che producon § fenemeni chimici derivano titie dllsmrazione mutua
‘dellé malccole dei corp, alla quale si & dato i} nome di affinia, per distingucrla dall'a
shone wironomics

Babr, Milan, Feltinell, 1973 R. Fo. The Rise and she Fall of Laplacian Phynis « Hisorical
* Studbes i the Phical Sciences, [V, 1974, pp. 89-136
MP, Crostase, The Suctety of Arcue, London, Heinemans, 1967 Per un quadro
cotmplessiva valla sciciea francese 1a la fine del Setteccars ¢ Vinisio dellOtocente, N. Discut-
155, J. Divonass, Neiiance &40 nowvesu powsol; siences ¢ savanss on Frence (175515241,
Pris, Pavos, 1969.
W CL Bomuus, Sagpio di statica chioeics. Diviso i due parti. Traduaione o V.
Dandolo arscehita di ore, Como, Luigi Noseda, 1804, L p. 1
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Le rearioni chimiche ¢ il moto dei pianeti mppresentunc dunque b diversa
manifestazions di un identico fenomeno, comprensibile in base ad un'unica
legge. La pretesa della fisica i Bertholler & quells di porsi come spicgazione
generale per qualsiasi indagine scientifica. Esiste una differenza fondamentale tex
Ia fisica e le altre discipline, che «limitano le considerazioni loro a ceni fasti o
od sleunc classi di fenomenis; queste discipline possono essere dircoscritie walls
applicarione rigorosa delle propriesd ben osservate, € non essere in certa guisa
che l'espressione riservata all'esperienzan * Le teorie: particoluri, possono essere
alla fisica, ma aon devona proporsi come spiegaioni di tipa generale.

Bethollet riticne che cio sia accaduro, in paticolare, nel caso delln wdeter-
minarione degli elementi delle sostanze ¢ dei metodi coi quali si giunge a questa
determinariones, ovverosia la chimica di Lavoisier, La teoria di Lavoisier, infatti,
& strutturata in modo tale da wessere ridous a rurea quells certezza che pud
benissimo appartenere alle cognizioni fondate sulla testimonianza de' nostri
sensix® ma non possiede le caraueristiche per csscre adottata come visione
generale del mondo, Besthollet & perfettamente consapevole che le analisi di
Lavoisier sull'ossigeno, sui meccanismi di combustionc ¢ di cssidazione avevane
permesso agh scienziati di riordinare il caotico mondo delle tearie chimiche del
Semecento:

La viva luce che sparsceo le we scoperte immortali [..) merid alla sivoluzione
chieqli produsse U'onore di essere riguardats come s tooria pisova < generale!!

Del resto Berthollet era stato uno dei primi a convertirsi pubblicamente alla
nuava chimica nel 1785; tuttavia, nonostante la sua parceciparione alla Metbode,
¢ghi non fu mai uno strerto. collaboratore della corere lavoisicriana,

Lavoisier, pur rivolusionando In chimica con I'utlizzarione di strumenti e
metodi fisic, ¢ra stato guidato da una visione del mondo, che aveva come punto
di dfedimento le scienze marurali ¢ la filosofia di Condillac Benhollet, al
contrario, che pure fu un grande sperimentatore, poncva alla base di turto il suo
sistema I fisica La fisica & «la teoria generale che abbraccia la considerazione
di tutte le tearie particolaris; poiché, «oceupats a sparger luce sopra a tmi li
oggett,  perfezionare tutti i metodi, a raccogliere i risultati per paragonaris, la
fisica wprocura di riconossere tutta s potenza di ciascheduna causa  di rume le
cause che i indi

¢ loi, 1, pp. T£
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§ fenomeni chimici influcazd in modo decisivo la teoria delle combinaziont di
1 Le proparzioni costanti furona infatd giudicate dallo scicnziato fran-
‘come casi panticolar sppartenenti ad un sistema. di reazioni assal pill gene-
Se condizioni specifiche come ln temperatura, ad esempio, non avessero
alla forza & affinita & escrcitans liberamente, le sostanze si sarcbbero
€ in qnl!m proporzione. Berhollet non ripropose soltanto lo storico
della fisica di tidurre la chimica ai suoi principi, motive gid di per 3¢
e o qualsiasi chimico. Egli costrul wina teoria che non
esscre. assoluamente utﬂlml: per la ricerca delle affinith. Paradosel
in questo modo, fnvece di avvicimare la chimica alla fisica, ne favorl il
distacco.

"Benboller espose la s teoris in manicra ampia ¢ devagliaes nellEssoi de
Suigue chimigic, opers che venne pubblicata in due volumi 4 Pargl el 1803
: fo e dellc opere i \ewr-© diffzse del pins décensi dellOriocene.

paci i altre grandi della scuols francese essa pon ambiva ad essere

un testo per specialir, ma era stata composta in base a finalivh didat-
(Sche. Pec velcre i Napolcone, Infor, mumevost suna scenifi furomo. adot-
\ati come bbri di testo nei licei dellTmpero. Nen & un easo, quindi, che molti
Wuimdiq\nlpcripdv:imnfumﬁmpmmuwmﬁdjmm

La versione dellEssoi fu cuara dal farmacista e politico venesiano
Whmm Dandolo (1758-1819).5

argomento, T Asa,
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i, Fo, 193,y mns A D Mo, Affnd ¢ s
el el Seitecenio <t pp. 19132
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Lacot a cura di, Histry of Physie fn Earope in che 190 and 20ub Centurics, Coplersnce
e SIF, 1993, pp. 101112
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Vinceran Dindolo (173%1819), veneiann. dopo 1 laarcs & Padovs, s ln s
eremenni chisici 1 tivola

rsiento Dandol, uno
500, e Veneion, CLXXY, 1989, pp. 35450,




—9% —

Com'e noto Dandolo f il aduttore dei. principal test della rivoluzione
lavoisicrianas’ egli faceva parte infarti di quella compagine di chimici italiani che
stava, rivendicando la superiorith delle nuove ider provenients dalla Francia sulle
innumerevoli teorie del flogisto, caraneristiche della chimica. setecentesca; non
solo i idee possedevano una maggiore consistcnza teorica, mA SOprEUNG
<normi potenzialita pratiche cd applicative. Tn questo senso mon sorprende
affatto Vamicizia esistente fra Dandolo e Giobert e la comune battaglia intra
presa per la diffusione dei principi lavoisicriani.”

Dandolo cra stato uno dei pis antenti divulgatori dell'opera di Lavaisier in
Italia. Anche nella prefazione al Saggio di Statics chimsca (1804), non manch
quindi di ribadite Iimportanza fondamentale della rivoluzione chimica, soprar-
o per le rinnovate possibilith prariche ed applicative che essa aveva offerto,
Sccondo Dandolo, le menti pit lucide dFuropa avevano perfetiamente
compreso che Faffermazione dei principi della «nuova teoria chimicas avrebbe
senz’altro promosso ¢ migliorato «l'industria de” popolis, donato nuova linfa
all'winduseria rurale in anti luoghi cotante avvilitae e alle «manifurmure ¢ alle
artis® 11 farmacista veneziano. confermava. quindi il profondo interesse degli
scienziati el confronti dei progressi tecnologici strcttamente collegati sllo
siluppo delle scoperte scientifiche, affermando. con forza il convincimenio
secondo il quale sia il progresso politico che quello sociale sono indissolubil-
mente vincolati & quello della scienza. Esisteva un preciso legame della politica
weoll'agricolturs, collc arti, colle manifatture e con ogni genere d'industrian,
Taivith dei governi doveva cercare percid di «promuovere con ogni sforzo la
chimica, facendone cstendere ad ogni costo le sue benefiche applicazionis,® per
un decisivo miglioramento della societi e della qualita della vita,

1 vantaggi della teoria lavoisieriana non si limitavano comunque al campo
;hng utilizzagioni pratiche. Lavoisic aveva infmti offerto agli scienziati anche
ile woccasione di esiendere notabilmente i limii delle scienze naru-
N g pestainats sl e ke e T ckiort g
chimici, sottolinea con un certa orgoglio Dandolo, non si basano s «l'adozione

 Su Dandolo come trachtioee ¢ divulgatoss delle opese i F. Anaw, Laveiier
B e gy b b kg g
‘ol el Unversh o Firenes, V1, 1983, p, 163162 M. BT, lion et of te
«Méthode d¢ momenclatures and the « Trarté Hémentaire de chiveien: ihe eave of V. Dandolo,
A dl Workbop, Laaiser in Enipc Gt NIy il T o oo
Paris, !ID May 1994 (in via i pubblicazione).

17 Su Giovanni Antonin Giobert (1761-184), membro dell Accademia delle Sciense di

Tockaw dal 1789 ¢ peofessate i chimica all Universieh dal 1801, ¢ sulla chismica piesmontese i
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‘osservabili sperimentalmente e in_ quale modo si combinavano; conse-
ente doveva eschudere qualsissi. riferimento alle forze che operavano
naura e che presumibilmente regolavano. anche i fenomeni chimici. La
delle affinita non aveya senso di esistere per Lavoisier. Lawversione di
“versa Ia possibilth di ridurre In chimica ai principt della fisica fu ancor
gﬂn&d= di quella dello scienziato francese. In una nota ad una delle tradu-
soni del Traité élémentaire de cimie, Dandolo, wews sostenito, ad cacmpio, la
impossi di conoscere | principi clementari che costiniivano le
‘materiali *
“Eppure in alcuni passi della prefuzione al Saggio di Statica chimmica, Dandolo
‘smentire la sua professione di fedelti alla chimica lavolsirian: Dandalo
infursi, che gid da tempo ormai avewa sentito esigenza di proporre un
tzsuato el quale «la chissica dells naturs dovesn escre sepurata dalla chimica
‘di laboratotios; un'opera che potesse dimosirare che i corpi natuzali formano
cuma catena necesaria ¢ continua di composizioni « decompastrioni, le quill
confermano «Tordine armonico della natura» ! Da questo punto di vista [
{ Bertholle rappresentasa per Dandolo i teso ideale: sun'opera sublimes, che
wiostzn Tidensith fra i fenoment chimici ed i fenomeni fisici, da cui scorge che
una sola essere: dee la reoria di queste duc scienzex™
"~ Risulta fin troppo oveio che idea di un'astratta teoria fisica alls base della
spicguione di tutt i fencmeni naturali, compresi quelli chimici, fondamentale
per Berthaller, cra decisamente in contrasto con la convinzione che il chimico
imitare le sue indagini allo studio delle sostanze macroscopiche ottenste

dovesse.

o Panalisi di liboratorio. In realth Dandolo non ader sinceramente i conte:
putl dell'Esai; i suoi ticonoscimenti di stima nci  confronti dellopera di
Berthollet cruno fortemente condizionati sia dalla fama scientifica che dall'in
Buenza politica dello scienziato francese, veri mothvi per cui eyl mudusse un
' jesto codi lontano dallo spirito della chimica lavoisieriana. Del resto & Io stessa
veneziano 1 fomire elementi che rendono piti chisra la sua posizione nei
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confronii dell'Essat. Egli sontolines, ad csempio, n'vnlgu:don agli studenti, che L
necessith di tradurre il testo nasceva soprartutto da esigenze didartiche: «Ripeto
solo chegli era impossibile ch'io compreso dall'eccellenza e dal vantaggio dells
Stessa, esitassi un stante adl offrrvels, :mlnwnabep«dll“wzhmdfu
dallantore principalmente - destinatan™ 11 problema  dellimsegnamento dells

sione di quests disciplina nelle scuole: «In quanto alle differcnze di inscgna-
mmdnammmauskummnlzmnwuli le luminose discussioni
di Bertbollet nell'opers ehio offro, condurrannc ogni studioso giovine, ben
presto, ad un metodo uniforme ¢ quindi smai-lm:nl: utiles® Le discussioni
Imiﬁrﬁmmn“omumpuﬁn&qudjzdmml itk
chimica né quelle che aifromanto la questione delle proporzioni infinite nelle
combinazioni. In reakid Dandolo (ed & questo uno dei pochissimi intervenni
personali) suggerisce di guardare in particolare la quindicesima nota del primo
volume, nota che traita, non a caso, un tema specificaramente lavoisicriano,
quello della nomenclatura ?

Dandolo quindi, giustificandosi con il fatto che I'Esar dovera essere
tradotto in tempi assai ristretti, confessa infine le sue perplessita nci confronti
del testor

Qmumlmm(nmhdmuh)umihmmwdunﬁ_mnmqu&hpn\

csattezza di un'

& cominciare;  percio deposi anche Fidea, .mm

scolastico che va
pita, di fare ad essa molte note ed una tavols mgions delle materie che conticne.

In realth, piil che ad una presunta mancanza di tempo, Vassenza di note ¢
i altel conibur personali & da arteibuire alle diffcolth tecniche ¢ di compren-
sione presentate dallEsser de  statigue  chimigue. Le proposte teoriche  di
Berholler non furono infars di alcuna urlih per § chimici lavoisiriani. La pole-
mica che vide lo scontro fra Berthollet e Proust non riguardd soltanto Ia veri-
fiea di alcuni dati sperimentali, ma mise di fronte due modi diversi di concepire
Ia chimica. Negando lides che le sostunze potessero combinansi in proporzion:
costant, Berthollet metteva in discussione Tesistenza stessa di elementi <himici

Iy, p. XIX.
 jur, p. XV
1 CL Bamiuirr, Saggio, cit. 1, pp. #62.464. Per il dibueito irliano. sulls nonscacls-
tura chimica cft. M. Biaara, G scsemzia itaibont ¢ la rieclizione chimice, «Nunciusw, 1Y, n.
21999, 2 119146 In,, The Enlighienment, cic. pp. W9:315.
V. Danoowo, Prefezione, cit, p. XX La mancanza di note & sorprendente se si tiene
presente Ia cura con cui Dandolo aveva tradoto le opere di Lavoisier.
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a i principi specifici ¢ negava quind la possibii sesss di fure chimica.

.\madmmtopdm {1776-1856), fisico torinese, propose, nel mn umd.ls'-
one geactale delle sstanze acde ¢ basiche che, per

aaraze Taffinith di sostanze che  peterizn combinarsi in un aumero infisito di
ri. In sostanza, pantendo dai principi della fisics, non esistevs nessuna
ilit i realizzare una chimica, che potesse essere anche e per la quan.

 delle affiniti. 1 progressi della chimica posevano awwenire salanto
lungo lu strada indicata da Lavoisier e Avogadro ne era perfetamente consape-
Nelle suc opere, infatti, fisica e chimica seguiranno percorsi del tuito

Lu chimica si occuperd sostanzialmente delle leggi marematiche che
dunm

mu.mﬁm:dlbmu Ml‘mmﬂmwlmm
potranno offrire indicazioni quantitative, scppur ipotetiche, sul mondo micro-
- Sopico.

A, Aouanen, et e Lacidité r Calealimid, «Journal de Physigues, LXIX, 1805,
P 142148
% Su questo tema si veda M. Cosmi, Trorie sense esperimenti. Le ricerche di Amedeo
fibousdo e oo dt sl el <N, V1L 21 1992 . 161493
et e irigerd

Nowecenso, Milano, Franco Angeli, 1985, pp. e
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Un alchimista di sorta militare alla corte di
Carlo Emanuele 1 di Savoia (1580-1630) (**)
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2.
testo si compone di 394 pagine, di cui talunc poche risultano bianche.

(Perugia, 250 et 1998)
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a Torino dal Duca Carlo Emanuele I di Savois, regnante dal

lsan al 1630, che, swutolo con s€, lo «stava volentieri a veder stillare essenze ¢

ompore droghes ¢ lo seguiva quando «lo intertencva colla ricerca della pietra
ﬁlo-nmn [

Gromo, anchesso nella logica del tempo (ed ancora, in parte, odierna),
paila spessa dell'oro, che compare nel testa pits di un centinaio di volte. Occhio
vigle ba I'Autare per | (reali 7} poterl terapeutici del metallo ¢ presenta, fra le
sltre, due preparuzioni di derivati, entrambi superfarmaceutici. Ad wna sus
sostanza dotata anche di altre facolth magiche (si veda in seguito], da il nome
di «oro mercusialew, che cura lebbra, mal francese [9] ¢ tanti ltri mali. 11 che
s& fosse vero, indubbiamente sarchbe stato (ed ancor oggi) magnifico.

Dice Gromo che & «medicina di utile grandissimon un prodotte che saltri»
preperanc cost:

Amalgumano vaa et d'om, o vero dargo con serre parti di mescurio ben
purgito, passano poi cotal malguma per via pﬂﬂ'.l quadruplicata sccompagnandola col*
regolo dellantimonio (9] bisnco o rosso minerale, ciae i bianco per 1a malgama

lscerna per pochi giomi (p. 262).
A pante questi cenni, ed aliri sparsi nel testo, & il capitolo XXIIII (p. 209),
«che Gromo intitols «De l'oro et sve qualita, et prima dell'oro beuibiles in cui
s addentra 1 fondo (ed intelligentemente) sul problema della prepusazione di
questa sohuzione d'oro, dotata anche secondo Lui, di caraneristiche medicinali
pasticolari [51. L'Autore propone alcune vie per i T'oro da bere, fra cui
scegliamo una ricetra anche per il notevole suo commento finale.
Metioa cinque o el cherd o icle sl arsm s i v boza, o sorta :u
verro grandeita, e capace < sei Ingrestare (5], send derto vaso ben hutaio
sopra i sacheni vna bibew de mele vergine uplicando poi al vaso w recipiente pecpmiy
dilnds o gul mos, cme i Togin de vrlo 15, e ot e vieotando
sara vacita la flema, sino che cemino.§ fumi, il qual destillao e fetidissio
ndqlu'l A mmch....ma‘sm.am 19) di sale de tartera [9] finins o il quale fars
sephatc Tacqua gagliardamte, tormsi poi o dase alto sale de tartro come prima, e
el s voha, i che I acqua non, srcpit pi, abors tur | spii acri e corrodeari
sarano_precipitati, meitesi poi g4 miteria nel bagno desillandone vw'acqua dolce, 1
qual si sabas, imbencado pei quella materia restata oel fondo del vaso con acqun piouna

desillats, e, dissicandola al foco de cenere o di sabia, sino che restl come meke, <t non
pin dun Moc i o it wpts iyl g e
ole grand.ma diligenza in amalgamatlo perche akrimte i vnirebbe insicne

i
(il s calcoatiog, doppo unque haverlo bene teturao metlo o forma
de reuerbeso talm te qualificto che Foro nan st liguefacia, doppo tre hore canalo fuors,
et sopra il porfido macinalo coll mele per wihora inticra diligeatem.te, rimetti al fomo.
<t cod in vintiquatrhore ogns tre hore fari, <t ko titurensi benisso perche il witurar
bene importa. piu che ogvalira com in g1, calcnato che sarm, meti lacqua dolee &

|
i
1
[
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trovano, in Gromida talora commenti al testo, di caramerc rcligioso
, quile quello che precede (p. 215), ed alri analoghi, per i risuluai
jor valore. E cosi amediante la divina (p. 147), «a’

di
de Dion {p. 158), ed ancors «scrvando questo secretio, &' laude &'lddios

tendenza (owvia) a tentare di procurarsi oro da altre sostanze di minor
viva neghi alchimisei, 8 quanto pare, fin dai tempi dei Cinesi [6] ed in
g do vari secoli 4C. (Anchio, secolo XI #) e perdura nascos forse
ogsi [71. Gli alchimissi hanno dito allente incogaito, che trasforma in
i alira cosa, il nome di Pretra dei filosff (Filosofl amano chismarsi essi
taliano Picira filoscfale. Di temtativi di ricerche di questa misteriosa
& piena L'universo.
Gromo non & lontano da questa ides, ma forse colpito dalla Enci-
che promette gran mali a chi di tale argomento s interessi
esclusivamente reazioni su diversi prodott

ripetere, senza intervento di forze oscure, demoniache, fantastiche. La
. la piit ripetuta di sostanza chimica in Gromida, un centinaio di volte,
‘detze) pon geners altro capitolo fuor che il precedente, limitato all oro
forse per la gid dews ragione, le ricette sono sparse in tutto il testo.

sse 1u prifna & probubilmente la peggiore:
e guattro pani di mercurin volgare, amalgamands con v parte i luna
copeada bene la. malgama con sals akali (3], o oo vetro pohucrizato chiv-
l bosza, €1 dandoli fuoca grande vintiguano. hore, la quale fistarionc 1ara
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Frangibil, t s'dolciza fodendala, o . e dandali sopra, # poce 3 poco, la
policrs de secres humana, 8 conuertira in angao. © 010 conforme 2l melallo dclfaeml-
pama. {p. 190)

Altra proposta. strana sta a pag. 253, e noa riguarda T'oro ma largento, di
minor valore, peraltro alirest metallo nobile:

Chudends il talch in v’ sacheto nel brodo dele fauk. st eilcnars, et subliman
dlo pot con sal armaeiaco (9] sivo: che o rholuen in acqua e, m# per male cor, ot
ot sessanta parte de scagno in srgenio pesissio. 1l qual wkha  soluc presto
wellacqus force faeta dPahime de cocca et salniro (9] nella quale i sa wa parte e sale
urmaniaco peima disciolzn chiudendo gu.to secredo nel o peito.

Al capitolo XXVIIL «Per far vo' lume pespemox che la sua <militia
mqulikmﬂﬁ‘nw:ﬁnkﬂlmuilﬂdwllumniﬂt\ismeddk
Nereider, Gromo dice che (. 245%

__ Si pigha quatiro onse d'scqus vite perferissa, mezza bbea o sal'smomiaco 191,
metensi nel bagao per duol glorni pai s discls I'acqun, la quale sl toma a remeizere
Topra Ie focie, Taciandela cont per ak dood glomi, & poi desilladent lacqus rele
sando conti . sino che 1l sale armoninco passi o nel recipiente, 1 guale vole

ppetvo (p. 2470

Per quanto sia wtile svere, di notte, un lume perpetue 1), giusto & chiedersi
il significato dellinserimento di queste righe, 8 prima vista fuori srgomento del
rurto; i seguito di Gromids i la risposta (natevole):

mese, redisullandalo poi #huners vn
‘argenia fino o rende oo perfesss o in vieti
uacibore. DI pin soluendo il mercurio nellacyua focte [9), dolciicando poi s wa
i o mchugindols bene, reinbeucndols po con dett‘acqun per sete volt, ssciugando
 dmillando bene il mercurio si fssara, merzoquarto del. quale dito sopra mezz o0z
Frangento fuso gl da il peso del oro et o fissa (p. 248).

Nou solo, ma ancera insiste perché la predetta milizia non st ozioss, € gl
fa prepamare con allume di rocca calcinato, salnitro ruffinato, sal comune,
mercurio, scqua vite fina <, per diillazioni ¢ fusioni ripetute, pe fa ottenere un
ritualissa, perbo bisogna eustodirla con diligentiar da usarsd sia come
mdmuafmismm-ahmnmzfm.dxmdiminmn.qummimsl

Habbioi pot smnite tre cnze dovo folisto in v bozs di vetro, dandogl pal soprs
camio i questscqus che sapranatl bene Foro, ottusando bepe i o et dandall calor
Jento, ridurm Toto In forma. di butiro, Decantas pai Jacqu, Ia quile sempre < buoaa,
st st soru diigenternse. Pighisi poi quelorn in forma de buifo ct i diside i duc
Dt sopea voa de guali mesendolt ant'scgua vite ben fina accomodandels el bagno pes
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Le tecniche di preparuzione dell'oro si susseguono sempre analoghe, con
reazioni ripetute, in linea di massima pii o meno con e stessc sostanze. Non
mal perd si parla di Pietra filosofale, (fmcpcrhﬂgmnyidmn?) 8. La
parcla chisve, «delli Philosophi» (sutodenominazions degli alchimisti), compare
invece nel Capitolo XX, dedicato a «Mercurio con le sue vimu et qualitas,

Fias v arnlgaima i sei onze i mercuri, ef v dforo pessandola poi per cumozs (5]
Endndummmmn— di mercurio con quell'oa delloro, dertleal pol Fucm ca
:L [ilqumdlulvm id o sals perre, «dunuulimd:

m. U'amalgams ¢ dissoluere il mercurio testando

conpelasi
rubicundisso et « sabu Fassi pos essicare T'oro calcinato nel suo vaso
. soluendalo poi nellacqua di sale armoniaco [9], et sale petra,
&Mdﬂhnmoﬂmwmﬁ:nlmﬁlmm;!un
ﬁmhquné\ﬁnﬂuﬁhﬂﬂmpﬂ.ﬁtym&mm[pl!ﬂ
E continua
Edpdwwunhmmwd‘wmmddnmlcqm 3¢ nel wio vaso,
e il adlie, gl pebole ol ke dus I va vas, toppes
w’mn:rnminﬁn-uhunlsuuﬂ.qnﬂ.wmum“hmh
Mettssi poi la con le dette due dmm'lﬁm!?]ol\dhmw
B i, & il i I g Lo o . o] e
i i fndo del vaso, euspocandone pecho la terza parie dell'soqua, prima che
BRI i i Tasitia, ol sudatt lates, st hor Lt pletss sl
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i, o ol g per sl e, girs « disers o s i b bocca e one

! congelare, vaa parte della quale medicina, conuertira cento pani di mercurio volgare
waummwnﬂhﬂlﬂ-pﬂﬁuhmﬂmmdmudﬂeumm
md_md.dunu&mpdmmmum-dudawpqm:wmwu,
# fnoco lento, sccio che on crepi ba stora, et wacira poco meno d'un'onza dscqua con
il quale ondine, 5i pua fare quants s e vole per il sudetto effetto fp. 190).

«To be or not to be, that ist the question». Il dubbio del Principe danese
seende su chi wuol dire un giudizio su Giscome Antonia Gromo: chimico o
farabutto? Nel 1601, il 15 dicembre, gli Ambascistori Veneti presso la Corte
Sabauda scrivono di lui che & «persona di professione melto -mhum-» 110). E,
rilerta rurea Valchimia del suo Grommuds, & Punico parere si possa
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storica. degii Stani della Mowsrcbia di Savosa, 1. 295.

e ke
e G e ponrl € b, < Hochumoetn e v, 450
, Farm, Milamo 1965,
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mmwzp-mdmmm-mmruhm
ordinarie, che

= carbons anche
Tf.\'deva.T/T-rrw-umd:
F M\mlulmmmdud&mﬂmwﬁrmmﬂnﬁam
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s ANTONIO DI MEO (%)

Lt
i" La natura come sistema di cicli chimici ()

lincare e cidica, ad esempio vella Bibbis, rispeivamente
wesi (o nelle genealogie presentl in wari libri) ¢ nellEeclesiaree. Nel
modemo, in quello scientifico in particolare, tale compresenza sari
pil e, anche s collcats fn divers appors < dominana @ i

d:mmm\:wd:mdmmdml‘!dc-dlwmmnmme
dlpmﬂeﬂddwmwmwlndmlmwnoum‘m

l‘?Pmd-am Gmm‘l‘ndnllanmvm
Relusioos prescaaia al wNmma-&m(wm.
’Gihn = (Perugia, 27-3) omobre 1993).
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appatiene solo al dominio, pure rilevante, delle metafisiche scientifiche influenti,
ma & anche un risuliato che emerge dagli sforsi intellettuali phurisecolari dei
chimici. Nauralmente, nelle diverse epoche storiche, potevano sussistere anche
immagini o ipatesi non sincronicamente coincidenti, ¢ questa non coincidenza

e s sern streiio. Tuthivid bisogaa, ficonoriere

citi, comunque sia ststo modulato e trattato, rappresenta
un sorta i winvariantes teotico della indagine chimica della natura dal XVII
secolo ai nostri giomi,

Ma per cogliemne bene la portata < la pervasiviti, bisogna premettere che
Vuso che ho fawo sin dal titelo di questo scritto del concetto di «sistemar non
& una concessions ad una moda scientificoepistemologica del momento, ma la
condizione stessa per affrontare i problema della cielieith dei processi chimici
Esso comporta, infatti, una relazione intima fra parte < urro, solo ateraverso la
quile quel problema pud essere reso visibile in maniera significativa. Che la
natura fosse un witow, composto di parti fortemente interrclate fra di loro, &
peraliro, un luogo teorico comunemente ribadito dagli stessi chimici in differenti
epoche ¢ contesti: «To simpans («il tumow) era scrimo nella antiporta della
edizione sertecentesca della Physica subterranea (1703) dello iawochimico Johann
Joachim Becher, ¢ nella quale era mppresentato nella forma di un gigantesco
corpa ermairodito Vinere Universa, suddiviso nei suoi differentt comparti del

e del a loro volta stnutturati in_parti
distinte." Nel testo del wraruato becheriano I'Universo era rappresentato come un
uovo, le parti costitutive del quale erano analoghe a quell: che venivana consi-
derati | principi primi ed elementari della natura: il tworlo rappresentava 1s
wterraw; Valbume I‘unqun 1a pellicola I'catia» ¢ il guscio il «ciclow, ovvero il
luogo ¢ il contenitore delle sostanze presenti nell'uovo e neceisario alla divinith
per poter agire sull'oggesto da essa creato & conservarlo nella sus disposizione
originaria? Lides dells natura come totalith suri fortemente presente anche nella
chimica del XVIII secolo ¢ in quells del XIX, sopramuno in guella ispirata alla
Naturpbilosaphie di origine tedesca, per esempio nel pensiero di Humphry Davy.
Questo chimico inglese, infatti, negli Elemrents of agricultural chemsistry (1812)
seriveva, & proposito delle combinazioni dei principi semplici def corpi per dare
luogo ai cristalli minerali o alle pit «organizzstes sostanze vegetali ¢ animali,
che

Lol ke it oo e it S e o
rende delle muove forme, akune dssi di esseri vengono distrunte, ¢ queia né conserv
Bl ke L Gecopeit # Tosmes: s moves § 1 clpfoacind soes i f

1) Mn_wmmndd.cr.smdmms
e,
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loro ¢ i acidns che urbanc sl pard del s, o appoano essun do
Allarmonla gener

Oppure, a proposito della fisiologia vegetale, in pasticolare della respira-
slane delle piante, sostenevs ancora che

e piante, siiate dal calore salare, decompengono il gas acido carbonico che il primo di
quesii fluidi [Varia] contiene; md»onubome liberano Fossigene
crn combinato. Em:hlmddhwmm 2 mantenere Fordine

generale del sisiema della narat

Ma guesta ides era presente anche nei chimici critici di questa corrente filo-
sofica come Jons Jacob Berzelius e Jean Baptiste Dumas o come Justus Licbig
il quale scriveva che win natra tuito si tienen? Alla fine dellOutocento Dimi
mij Ivanovic Mendelees. in una conferenza londinese sulla legge periodica degli
elementi chimici, cercava di coniugare la molteplicita c la irriducibile individua-
lita degli enti naturali con if carautere generale ed universale del piano della
natuss affermando che

alla siesss legittima tendenzs scientfica In sciensa mamrale b scopetto
una unith di piano, una unitd di forza ¢ una unitd di materia, ¢ le condu-
_dmlswwnmn Huma.mmhwm.dmmmmwmm
uaith. Ma pur arsanetiendo Tuainh i malke cose, dobbiamo nondimeno anche spiegare
Mel:v\xﬂ:ﬂcdﬂmll:ﬁ non possiamo fare & meno & rintmacciarc

ln.ﬁne ai primi del Novecento, il geobiochimico russo Viadimir Ivanovic
Vemadskif sostencva che i fondamenti delle nostre idee asull Universo, su questa
Natura — Entiti unica — su questo Tutto di cul si & tanto parlato nel XVIII
secolo ¢ nella prima metd del XIX secolo, s trasformano sotro i nostri occhi con
una rapiditi straordinaria, rara della storia del Pensicrow.”

Le citazioni potzebbero essere mokie di pit. Quelle qui ripostate stanno a
- dimostrare il carattere ricorrente nella chimica delliden della natura come un
insicme solidale di parti distinte, ciok come un sistema.

2 La relasionc sistemica numo/parti suppone che queste ultime siano colle

gate o collegabili e une alle altre ¢, contemporancamente, dotate di una propria
individualiti. Come abbiamo appena visto anche dalla citazione del brano di

2 E-him of agricudrunal chewistry (1802-1812), wad. fr Elewens de chimic

'EENADT, L geochimie, Pusis, Alean, 1924, p. 1
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Mendeleer, il problema della ricerca di una coerenza nomelegica ¢ funxionale fra
« dui» chimici distinti e parncolari costituira wno degli asperti pit rilevant
della filosoffa chimsica intess, questa volta, come riflessione metateorica suf risul-
i della disciplina. Gaston Bachelard, come & noto, ha dedicato un saggio
molto importante a questo argomento, nel guale si sostiene l'esistenza nel
pensiero dei chimici di un wgioco dialetticon fra due idee filosofiche: il plura-
lisma ¢ la riduzione della pluralita. Per il flosofo francese, infard, la.chimica

Tixeroen chimico principale della riflessione di Bachelasd & Mendeleev che,
in cfferti, con il swo sistema periodico degli dementi era stato in grado di realiz-
zarc un gigantesco affresco che duniva in manicra cocrente ¢ legale il mondo
plurale delle sostanze chimiche semplici. Linterpretazione bachclardiana del-
Vopera del chintico russo & tuttavia di tipo statico, come se essa fosse wconge-
Iahile in una tavola fisa e rigida di tipo aritmetico. Sfuggiva al filosofo fran-
cese la possibilita di un'sliro punto di vista col quale esiminare opera di

, ¢ dei chimici pitt in generale. Un punto di vista di tipo dinamico, in
cui Puindividuow chimico elementare pu essere cousiderato come tn variante
allinterno di un complicato processo di costituzione di corpi composti ed etero
genci, nel quale si ha una incessante creazione di strusture, o forme, molecolari
ed un altrettanto dinamice processo di distruzione delle stessc. La wcoerenzax,
cio#, pud essere presa in considerazione anche in rapporto ad una intima ¢
generale vicissitudine dells materla, llinterno dells quale entra di- disize il
problema della temporaliti. £ in questa ambito, infatti, che 5l ripropengono le
metafore della lincarith ¢ della eiclicith, cioé delle modalith dinamiche del dive-
pie incessante della narura consideraa come un s futto sistematico. Lindividuo
chimico, allora, non & solo rappeesentato dalla sostanza clementare /o atomica,
ma anche dai compasti piit 0 meno complessl; dai grandi comparti nei quali pud
essere suddiviea la matura, sottoinsiemi di un sistema via via pill generale: | regni

vegetale, animale; il vivente nel suo complesso e il mondo Inorganico;

chimici tipici ¢ questi hanno delle forti relazioni con turtd gli akeri, ma in maniera
seleniva. La totalitd della narura, allors, pud essere sicostruita anraverso s
scoperta delle relazioni chitmiche fra processt distinti, che awengono in sistemi
apenti allo scambio di energin e di materia con Vinsieme degli altr sistemi. La

G, Bz, Le pluraliome coberent de i chimie menlerne, Pass, Vein, 1975, p. 3
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tonai della narurs, o, pub cssere ricostrita attraverso Jo srudio sistematico dei

dd restante mondo extratemestre, in particolare, degli akri pianeti del Sistema
solare, dello stesso Sole ¢ delle selle. Tale visione, seppure gid presene sin dui
primordi della chimica scientifica, & essa stessa varisbile nel tempo, & ciok un
prodoito della stonis di questa disciplina. Come vedremo qui di seguito.

3: Sin dal XVII secolo, in effetd, i chimici si erano pasti il problema delle
reazioni che avvengono all'interno delle piante ¢ degli animali anche in relazione
cal loro ambiente esterno. Nel caso delle piante estremamente significativo e
sitenuto il pporio che esse inimtiencvano con le sostanze contenute nel suolo,
dal quale troevano il loro alimento mediante | radice. La loro gencrariane ¢ il
Ioro sviluppo successive si pensiva fossero. dovuti alla wcircolsaionen della linfa

Joro intemo. La vita delle piante, inelie, veniva fatta dipendere anche dai
grndi cicl terresiri ed o i delle acque e delle sostnze in exse conte-
nute, e quando Juseph Pricstley nel 1771 ¢ Jean Ingen Housz nd 1779 scopri-
rono che le piante avevano la capacid di purificare laria viziata dai prodetti
delle putrefazion ¢ delle combustioni ¢ che la laro «cconomia» cra dipendente
fortementc dalla luce, le relazioni chimiche fra mondo vegerle, mizerale ¢

s rmosSm e il Sole si amplicranno notevolmente. Lo stesso pud dirsi per 1o

dei fenomeni chimici della fiiologia. animale, dovita ad un altro
processo circolutorio, quello del sangue, in particolare quelli della respiruzione
grlm- allinternes del paradigmn fogistico, poi in quello lavoisicriano. Lu respi-
mzione snimale cra poi fortemente collegata con quella dei vegetali, poiché si
B i cemie e reciprocamente opposta: di qui

U Condusions che i vegetali ¢ gl animali svevano uns forc incidenza sulls
- composisione. dell'stmosfera. | primi, in particolare, saranno considerati come i
it potenti agenti dello subilimento dells compasizione dellatmasfera terrestre,

tutto Tossigeno in essa presente weaiva attribuito alla incessante e gigan-
a liberazione di questo gas da parte dei vegerali sin dalle origini della vita

sl nostro piancta. Inclire, rramite I'alimentazione, le sostanze elaborute dai

vegeuli entravano nel cicko chimico degli animali erbiver ¢ da quest in quell

umivor, Attraverso poi i processi fermentativi e putrefattivi tutte le sostanze

elsborate dal vivente ritomavano nel mondo inorganico, ¢ di qui ancors nel

Wehmlmmwrwryemﬂmmmdlumkﬁmcmnﬂe 1 vege-

€ gli-anima re, espellevano continusmente | residul degll alimenti

ente mimihli o i el questo modo — gid

¢ il loro ciclo vitale — una fonte incsauribile di prodot inert, organici
morganici, resituiti al suolo ed alla armosfers.

1 ciclo delle stagioni, quello delle acque, deghi elementi, delle sostanze
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<ompaste allinterno. degli organismi viventi (nel suolo, nel mare e nellstnio-
sfera), contribuivano quindi, gia alla fine del Settecento, a- definire I naturs
come un sistema interconnesso di cicli chimici. Come scriverd Antoine Laurent
Lavoisier nel 1794

i vegetali atingono nel'irin che | circonds, nellscqua  in generale nel regno minersde,
i material necessar alla loro organizzazione. Glf animal s putrono o del vegetab, o di
sleri sl che cati mess 4 sono muiri dh veperal, di modo. che le matesie. che &
formano, in ultimo cisuliato, soms sempre dicrvan dalfaria o dal oo mincrale. Infine
la fermentazicne < la putrefazione wendone. perpenamente allaria. dellatmosiera ¢ al
regno mincral | principi che i vegetal & gli mnimali hanna preso loro in presito, Aters

non ana tali proprieta? La causs ¢ il modo di quenti fenomeni sono: staii
avvolti finors con un velo pressaché impenetrabile. Tottavia intruvediamo che, siccome 1
combustiooe e 1a puirefazione sono | mezzi che la taturs impiegs per rendere ol regno
inerale i materil dal quale essa i ha sicsvani per formare del vegetal ¢ degl shimal.
i wegeissime ¢ la ammaliziavione devome esere dei fewoment fuverni delle combustione ¢
della pusrefezione”

1l fondamento originario di ogni viveate risicdeva, quindi, nel mondo mine.
nile ¢ nell'stmosfera, che costituiranno il deposito iniziale e finale dello scambio
ciclico delle sostanze semplici < composte, mentre § vegetali ne crano il centro
matore ¢ il primo Isboratorio naturale. Ma questo lsbaratorio aveva bisogno di
un ingredicnte fondamentale per funzionare: la luce. Lavoisier avev posto ln
luce al primo posto del primo gruppo dei corpi semplici della tabella contenuta
el suo Traité clementaire de chimie del 1789, insieme al calorica, all'ossigeno,
all'azoro & allidrogeno, Grazie ad essa veniva prodotia la asostanza verdew delle
piante (Iu clorofillal; era possibile o scambio continuo anidride carbonica-ossi.
sen0 fra Vstmosfera ¢ le piante; sempre grarie alluzione della luce, infine, le
foglic erano in grado di dissociare Pacquu, assunsendone l'idrogeno e parce
dellssigens, il resto del quale veniva liberato nell'atmosfera La Juce, secondo
Lavoisier, non solo era combinata col calorico e lossigeno nell'ossigeno gassoso,
ma doveva esscre considerata una sorta di principio vitale generale

Lorganizasione, il seuimento, il movimento spontaoes, la vit, non esistona che
alla superfice della terra e nei looghi caposti alla luce .. Senza ln lnce Ia rarurs sarebbe
sen2a vita, cxsa sarebbe or e inanienata: ua Dio beneficente, apportandewt la luce, ha
sparse sulla superficie della terra Porganizzatione, i sentimento, if pensiere.

Questi remi erane gid presenti, con teoric esplicative diverse, nella ehimics
precedente a quella lavoisierians, in particolare quello della circoluzione degli
elementi fra § tre regni dells patura, ¢ del ruolo della fermentazione ¢ della

Larcusier, La wie et s cirulation des élémemts donr s meture (1784), in Gesarer,
) 3334
AL Lovossaz, Traite élémentaire de chimic, Paris, Cucher, 1789, p. 202
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nel ricostituire, autraverso processi di decostruzione materiale, le
wmphn:mwncncmamnl!wmom o dells incessante vicis-
sirudine ciclica della naturs, Essi sarsino presenti, ancora in altri contesti teorici,
nclla chimica successiva, come ora vedremo.
Per Humphry Davy, ad csempio, il muamento costituiva Fessenza stessa
! naturali, Esse supponevano delle cause «sccondes come il
aalore, la luce, Peletricita, la gravita, il mugnetismo. Alcne di queste forze
erano creatrici, costruttive, altre invece distruttive, ¢ la Joro azione combinara
produceva quellininterrotto cido di cambiamenti al quale abbiamo gia fatta
cenno. In assenza del carattere dualistico ed opposto di queste forze il mondo
fisica si sarchle trovato in un eterno stato di quicte:
Le different] spece < straione tendono s conservare gh armnghamenti delle mole-
cole della materia, 0 4 formame delle nuove. Se esse non fossero bilanciate da forae che
agiscono in senso cotrario, ln natura sarebbe ben presto ridoira od wno stuto di riposa
nukllu:llmﬂolimv\mmmmwnummul.e ‘meccaniche, | movi-
di preierion., Ia forza centrifugs, mnmlmmmmmhwﬂ:mm:h
E.n-wm um-mwhd:krmn-imm i dei corpi celesti. L'emergie ropudsiva
el calowe sppone In stesso ostacolo alla coesione e all'strasione chimica, ¢ il cicko armo-
Rioso dei cambiamen terrestrt o compie grazie alls combinazions di cruse diverse !
. Quindi Fopposiziane delle forze, i loro carattere costruttive ¢ distruttivo,
S ris s chie ha kbt 31" tiowieiie Ity petpetun st i Shinblamests ol
tipo ciclico in cui ¢ che esisteva non sarebbe pii stuto ¢ avrebbe ceduto il
posto ad altri oggetti — naturali o arificiali — divensi da quelli decaduti, come
serivera Davy nella sua suggestiva opera filosofica, Consolatians in travel, pubbli-
Gila postunia nel 1830:
11 peincipio di eambismento & un principio di vits; senza decadiments non i pua
essere riproduzione; ¢ mmﬂdﬂupunmunﬁmﬂ,:h‘wlﬂmmupm
© mosdficato dllazione umana, &

cera e fmmutabile della distruzione,

soggetta alla
taato permanents e universale quinio bo leggi che governano i moti planciar?

In questa visione un ruoko centrale ¢ fondamentale era ricoperta dalla elet-
mlfnmduﬂmup«xwﬂm ddhwdeﬂavywnfz-ipﬂmm

ualsias parce della superficie dela terea scuisii dalle supesfici conigue eleiricith socu-
m‘mdl!-lmlqu!icdi&zme mmm.mmnm produrre

it D, op. ait, p. 3.
2 HL Davy, Comolerions in treved (1830), in Colected iwonks, Looders, Smish-Elder.
Combil, 1840, vl IX, p. 368
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Sentsrvmglament dele part & s perc . ¢ esos alcnions & e dllt
il & molo pi, mporune nllsconons dlls stur,doln s sene

pressionamne oiel Lampi ¢ nel tuoai. Le asioni chimiche del'scqua ¢ dellaria somo avi-
=L|Ih: da quelie dell'dlettricitds e @ loro efferti congiunti, combinati con quelli dells gravi-
tazione & con quelli meccanici . soro sulficlent a dar conto dellazionc del rempo,!*

La costruzione di sostnze complesse, ¢ il loro contemporunco cd incvita-
bile decadimento, erano dunque dei prodotti del tempo, dell'«opers del tempon.
Un rempo esclusivamente ciclico durante il quale la natur rimanevs in un
elemo presenie
Per Jean Baptiste Dumas cra grasic alla luce che avvenivano wnti i feno-
meni principali della trasformazione delle sostasze semplici minerali in sostanze
complesse dei vegetali ¢ da questi, per via alimentare, in quelle animali. 1] punto
di partenza ¢ di arrivo del finzionamento generale della nuura era atmosfera,
in particolare l'aria in essa contenuta, in un minterronto procedimento di tipo
cidico. funzionale alla emergenza ed al sostentamento della facolth superiore
dell'uoma, il pensiero:

Tiso el che Faia & ol pmic, o e o cedoon ol il g8 i o
sendona allaria; cerchio eiemo nel guale la vita o agis © 5
e o fy e cambire i ooy, L e brvth G, orpmloaes poc  pOcO
dalle piante, funzions dunque senza cambiamenri negl animal e serve da stnapento ol

pensicro: .
grinde riserva dalla quale essa era vscita

Tutti | corph naturali erano dunque dell'simosfera’ condensara, poiché dai
componentiidi questa’ prendeva avvio, & s condluders, quel scerchio misierioso
della vita organica -!hwpuruzddp}obu\"- sua volta collegato con turm gli
altri cili operanti pella intera reakia natrale.

Anche per Justus von Lickig il esseri orpanizzati provavano, grasie alla
monte, una trasformazione che comportava i ritomo al suolo ed alla stmasfers
dei componenti semplici che essi avevano sottratto, Infard a causa dell'efetro
delle teszioni chimiche. consegucnti alla morte degh organism, § loro clementi
tiprendendo Ia loro forma primitiva potevano servire da alimento per un uovo
proceso di gencrazione. con un sndamento ciclico di dissolizione ¢ ricombina-
sione inccssante degl invariant atomici delle sastanze semplici

morte, la dissobizione di una intera gencrszione drviene. cost 1n somgente di vita
o una muom gmmdune Lo messo somo di carbarin che, come clemento della Bbra
del cusre di un uomo, menc in movimento il sangue delle sene, questo siesso asomo ba
forse fatto parte el cuote di uno. del suoh antenati, Lstomo, di azota del nostro cervello

© It pp. 376377
B Duss, Eisai de sinisgue chimigue des éfves orgauraes, Paris, Fortn & Masson,
184, pp. 43.

Wkt p.
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forse b oo essene appanenuta al cervllo di un. egiiano o di un negro. Cosd come
1 penerasone wtudle. st g alimenti necessar llo suluppo della sus un eligensn v
il 4 s sl e modo v i - g oo

s alimentazione fisica el cadaveri delle generszioni amerion.™

Per Licbig la causa immediata di questi process di dissolusione chimica era
Vaziene dellossipeno dellaria, & cete condizioni di temperatura ¢ pressione ed
fn presenza. dell'acqua.

Tn naturs, quindi, agiva una setie di forue invisbili contrapposte — eletiri-
i, clrs, gravion aifisiti chimica, farza vitale — responsabili di rutta la
inita fenomenologia sensibile soggetta alla indagine scientifica ¢
operante i Jeggi fisse, invaiabl, immutabil. Una nators nells quale non
ea pescepibile «né inisio 0é fines, illimitata, immenss, infinit, nella quale
acors una vola cra I luce s fomire energia necessaria alla produrione di wi

 cambiamenti necessari alla transizione: dalla materis inerie & guella vivente: L
Juce el Sale, arrvando. suls s, dona all s corta i & 8 o
menton.!

Liazione delle forze era quella di produrre del movimento fra i corpi o di
sesistere 2l movimento stesso, e fra queste due polatith opposte erano comprese
tte be metamorfosi delle sostanze, in un incessanie ¢ graduale cambiamento di
forme, che costinuiva l'essenza stossa del munamento natwrale.

4. Come abbiamo visto lo studio del vivente aveva condotto moldi di questi
‘scienziati 3 considerare l'amivird chimica del mondo Inorganico scarsamente
u.mﬁmm Tnfatti era ls presenza degli organismi viventi a dare luogo alle

forme pits complesse della. materia. Cid.avveniva mediante una incessante vicis-
sitadine di tipo cickico nella quale si subiliva wno scambio continuo con
Pambicnte fnorganice dal quale venivano asimilate le sostanze necessarie al
mamvenigmeano.di tal organismi, per ritoman poi. grazie ai fenomeni di cxcre:
Zione o, dopo tmortl, di fermentazione ¢ putrefazione. Queso ok chimica cosl
predominante del vivente verrh forremente enfatizzato si primi del nostro secela
dal geobiochimico russo Viadimir Ivanovic Vernadskii, Per Vemadskij, infatti, la
amaea siventes, ciot Vinsieme degli ocganiemi espresso in peso. i elemenii

chimica, cioé dei prodocti spressaché immobilin della materia bruta, come i
minesali ¢ le rocce. La materia vivente presa nella sua toralich era infarti un
pmmwgpobmdummmdumdqu—mwnmvoln—slm

1. Lusas, Nowoeller ftties sur le chimie, it p. 7.

5 ). L, Letioe sur & chii, Paris, Fortin & Mamon, Charpenticr, 1845, p. 26
T, p. 25

1 VI, Veanarsn, Lo geochimie, Pasis, Aloan, 1924, pp. 34 455




un incessante processo circolare di composizioni e scomposizioni della mareris,
dallambicate bruio sl vivente © viceversi:
La vita ingloba una parte considesevole degli atomi che formana 1 materia. della
e temestre. Somo la sua influenta, questi atomi s trovano in un movimenro
< imento. Milioni di compesti di questi aiomi | pii diversi somo incessante
mente creati. Osa questo processo sussisre da miliardi & ani, o partire dall'ers srcheo-
zvica fino i nostri giormi, e resea inalrershile nei sui tram csseniall @

1l vivente e in grado di sccumulare riserve di energia «nobiles da spen
dere per i meccanismi di fungionamento della fisiclogia del vivente, ma anche
per I creazione di sostunze composte, chimicamente complesse, che venivano
cedute all ambiente inorganico, Era infari il vivente u regolare I'iso ¢ Nincidenza
el encrgia solare sulla superficie tervestre, poiché per mezzo della sun diffo-
sionc la_dinrbuiva su_questa s in manicra pitt 0 meno omogenes,
Grazie ol vivente avveniva ura trasformazione dells energia radiante sopratrutto
in energia chimica, poi cinetica, clettrica, meccanica, ovvero, pitl in generale, in
wenergia attivas, E grazic alla infinivi dei composti che esso produceva nel
diversi organismi, ¢ che depositava negli strati pits profondi della crosta terre-
st Venergia rudiante — cos trasformata — poteva penctrare in quest sy,
essere uiilizzata <ofto una nuova forma e liberata per dare luoge, ad csempio, i
combustibili ed ai carbonati. Lo stesso ambicnte, quindi, fino a livelli relativa-
mente pmfuurh. weniva cosl arricchito di energia libera urilizzabile. Ma Nenergia
rudiante, cosmics, non eta 1 sola fonte di encrgia artiva sulla Terr, Esisteva
infati uns «energia interiore della materiax, malto abbondunte ¢ potente, ot
Tencrgia atomica’ che sl manifestava in forma bhers sottoforma di cnergia
radioattiva, scoperts el 189 da AH. Becquerel, Secondo Vemadskil, era questa
wlima ad essere responsabile della produzione di energia nelle stelle o del cosid-
detto wealore intemo» del nostro planeta di cui molth naturalisti, a partire da
G.L. Leclerc de Buffon nel XVIII secolo, avevano ipotizzato Tesistenza a partire
dalls ipotesi di un primitivo stato incandescente della Terra, che sarcbbe diven-
tata <o che era al presente anraverso varic fasi di raffreddamento.

Ma i ciclt vicissirudinani del vivente, anche in relazione alls materia bruta,
erano pante di un complesso il ampio di processi, ciok | i geabiochimies, ai
quali partecipavin in maniera diffevensiaia tuti gl elemenii della croses terre.

nogenix (C, H, N, O, B, Cl, S, Fe, Zn. Va, Mn, Si) i cicli dei quali facevano st
che emi riomassero allo stato di combinazione inixisle dopo una serie di
cambiamenti piis o meno lunghi ¢ complessi. Quuesti cick, detti reversibal, erano
i pi diffisd ¢ caratteristici fenomeni di combinazione matesiale che svvenivano
nella crosta tesresire, Un altro gruppo di clementi che partecipavano a processi

VI Vewuet, La buasphere, Past, Aleum, 1929, p. 7,
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 quello combinato, ¢ viceversa, L
 vava dal futto che essi costituivano pi del 99,7% della massa della crosta terre-
' tre, cd i loro cicli erano regolari, eterni, perdomeno nell'ambito dei Tunghissi
tempi geologici, cio fino u quando ers possibile, secondo Vernadski, una analis
scientifica dlei. fenomeni chimici collegati alla crosta terrestre. Essi awvenivano
allinterno degli invohucri fondamentali nel quali questa poteva essere suddivisa
— I biosfera, 'stmosfcra, ls idrosfera. Ciascuno di questi involucri poteva
emere definito da una funzione termodinamica G detta ergia libera di
Giibbs», dallo scienziato americano | W, Gibbs che per primo negli anni 1576-
178 aveva svolio degli studi termodinamici sugli equilibri chimici delle sostanze
eterogenee. Per Vernadskil, infatt, ogni involucro. geobiochimico rappresentava
an campo termodinantico i exquilibri cterogenei, definito da un minime della
funtione i Gibbs. Dal punto di vista geobiochimico, infatt, tali involucr posse-
devano e scpuentt propricsa: 1) gl lementi chimici ezano in equilibrio stabile
e differente per ciascuno deght involucri terrestri; 2) dusante limmensich dei
 tempi geologici essi passavano da un involucro all'aliro; 3) in questd passagai il
" Joro equilibrio combisva. Queste circolazioni incessanti deghi clementi erano
sempre ke sicse, poiché soggiacevano alle loggi termodinamiche dei sistemi
eterogenci definite da Gibbs, e i ripetevano costantemente nel tempo. Infatd,
b Wk,
1a storia nella erosta temesire della maggior parte degh elementl chimici .. & caraeriz-
£ata da <ichi chiusi, Quest cicl corrispondooo i cambiamenti i equilibrio degl clemens
chimici nei diffesenni imsolucri durante un tempo geologice sufficicatcmente hingo.!

1 cieli potevano esscre distinti in primari e secondari, a second sc i svol-
gevano artraverso piis involucri termodinamici o in uno solo. I primi corrispon-
devano a processi pin profondi ed importanti nella storia. geobiochimica
natura; | sccondi erono alrettanto important, ma pid lmitsi. Gli agenti pii
attivi pella formazione dei cicli degli clementi erano 'acqua e la materia vivente.
Era soprattutto attraverso quest'ultima che gran parte degli clementi chimici
crano trasporati continuamente in un movimento eteme di circolazione aura-
verso Iinsieme degli involucri terrestr. 1 complesso di tali cicli reversibili o
tiiva Tequilibrio. globale della natura, allinierno del quale la materia vivente

dal suo

rimaneva costante durante | tempi geologict noti. La natura i discosta

stato di equilibrio geobiochimico solo wransitoriumente: questo, in effetti. poteva.
essere disturbato, modificato, solo dalla antivith tecnica cosciente dell'omo
lizzato; graie cioé alla apparizione per via evol di quell'involucro pi

VL Vemansn, Le geochimie; cit, pp. 7273
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recente, situsta nei tempi storici dell'womo, che Vernadki] definis la snoosferan
sulla scia del Blosafo e matenutica bergioniuno Edouard Le Roy ¢ del palcon-
tologo ¢ teologo gesuita Pierre Theilard de Chardin che svevana seguito le
lezioi. del geobiochismico russo alla Sorbons nei. primi anni vend del nostro
secolo.

5. Come bo detto all'inizio, queste costruzioni teoriche di tipo ciclico hanna
Toteiiecams. bt iowkcra divariicn e complcm savipeionl cakviects 5, glofial
mente lineari. La natura o, pils Emitatameae, ls Terra nel Sistema solare, infami,
son0 state -concepiie 1) dotate di- una storia lineare. che: rigumidsve solo 1 lor
passato, poiché rmggiunio il loro sisio di equilibrio rmencvano dinamicamente
identiche a se siesse, in un. etemo presente in st aveva una continua ripeti
zione di eventi sempre identici, cd iscrini nell'ordine che era loro proprio. 21
dotate di una storia nella quale il presente era solo un punto intermedio fra un
lontano passato (nel quale poeva anche essére concepito un. momento worigi-
narion) ed un possibile (e prevedibile) futuro. 3) oppure con una storia nella
quale la lineriti non era altro che un breve tratio di una vicends eiclica piy
complessiva. Non & qui possibile ricostruire dettaghiatamente come queste inter-
sezioni fra linearici ¢ cicliciti si siano strutturate nel tempo storico dells chimica,
compresi gli auori qui citati: in condusione si pud solo dire che la. ricorente

el problema nella chiniicn 4ta:a: dgnibicare the aléuni-interrogsiivi

di fondo che i pensiero occidentale i & posto sin dai suoi lbori, hanno picna-
mmmumd-ewm mpequd.mamppm&nm.
e adivenires, fra ith» € <unizh, La
R wmlmﬁmmnwﬂndnm
proprio ed origiasle (ma non adisbaticol pusto di vista.




PAOLA CARUSI (*}

Filosofia alchemica e rappresentazione:
il diagramma delle nature e la ruota della fortuna (*)

Akhermical pilosophy and represcatation: the disgram of natures anel the wheel of formne.

Summary . I the secod gl of v work Mydh ke (The by of o)
ooy mrbuted 1o by ki (Apallonius of Tiana), there is 4 disgram
that llstewes in philosophicl tems the compoition (in wﬂ.ﬂmmﬂmm

“aticntive. cxamination, the disgram reveals el as a cloar gl
what is peshags. core of all the coinci
dence of apposes (emmclenis cppseru)
The very close correltion i digrn a2d b foemulios. allegorical

e e b e a5, Fonowkat. the bypothes. dhat e so-caled Pl
sophical texts of slchemy comstioute the theoretcalintcllccrl suburate of which the alle
orical texts and Emages provide different represcatations.

1l manoscritto Vat. Az 1485, miscellanea di alchimia e di n-dimu,
datata, ma attribuibile al XIV secolo, contiene, tra le care 297 ¢ 1195, un'opera
i filosofia chimica dal tiolo Mifidh abhibwss® (La chisve della supienza), che,

Dimsizesio alumumausmam.us.m,..
¥ Convegan Masionale

0 & «Stotia ¢ Fondumersi della
Chimican lPﬂndl, 250 e 199
1 Do E Sy, Geschihte des snabiabin Sbyiirumes, v TV, Leiden 1971, p. 91 sg. ¢ M.
issen Oriesuabsiik,
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sulla base di quanto & esplicitumente dichiarato nella parte introduttiva, i, pusy
esscre arribuita ad un discepolo del filosofo Balinds (Apollanio di Tiana)?, Tale
attribuzione, che non & rilevabile nel testo vaticano, immedisbilmente danncg.
giato nelle prime tre cane (29v314), pud agevolmente essere oenuta da un
altro testimone, il ms. Aya Sofya 2466, preziesissimo perché mmplem. Lantica
dura di acquisizione del testo vaticano, ¢ Falta considerazione in cui esso viene
tenuto fino 4 epoca moderna, tisubno chiaramente dalla storia della Biblioteca
Apostolica Vuticana: Fopera risulta presente presso b Biblioteca, inserita in una

che non & quells atwuale, gia nel primo inventario «scientificow dei
manoscritti vaticani. orientali’; nei primi anni del XVII secolo, essendo gia

* 1 dise manoscriti comsesvaii al Cairo serrbuiscono | Mifidh ad ua alliers di Balinia, i
peme b Bl (v seusmee. comon, . . Kaats, Jar s Hepu, Cormbuion §
e sciemifiues das FTidm, [8bi et I scionce grecyue, Le Caire 1942, ts, Paris
IMpﬂJ-mMmrllmﬁ,-h‘v-m!m ‘opers compare con | titoko
Wumﬂlh-.mdmﬂmnm lliwdlm come Tba Bljzin Non
<ssends I nome dellsuzore splictamente ciaro nells

s Armbel ol Endelcsi,
hmdmuuumw

secolo), not el Gomdabust) cui s
Mmpm.iddnnmm..hnaml.mmLmam-mm
tcibaisce il Mfib a Tbe Atemad al- Magritl trova una testimenianzs nel ma. Tsranbel Un, Bib.
A 415; alla e Tov, il copists tigetta esplicicamente Tanribuzione a Tha Utnigl, che dice di
aver rovaen ned manosetitio che ha copiato, ¢ attsbuisee Fopes llautors spagaoko, Allodigine
Mklﬂum-lh\lmlhmumHEmeHmemn
Three b Mubampead bin Uyl (100 Century
ic Sacicty of Bengals, XII, 1 (1933), 21264 con g ke

bilieh un probleens di cononimer: pel suo tranaro ot M/ 4 s abard

risulta dll alcuni passi di qucsta opers

el Mi* ahueragt dello messo Ths Unayl ¢ mel wratcato. Nitiyar abgalab i obCildakt

mv-mhlmmmmammm....m.ﬁmq«mmh—mua.m

<30 di omonunda, ], Guoaasts, « Morgenindischen Gesel-

lochal, 30 (1816), . 338, ¢ O, Liriwo. Entchung - Beln 1919 pp. 40, 636, st
buiscoso il Mifedb allalehimises al-Tisgsis (X1-XI1 secola),

! G Lievt 61 Vion Ricenche il formazione del pis anti fomdo dei asosenit fen:

iotee
m.mupnummmmmmmm:ﬂumﬁw plests
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danncggiste le carte 2931, le prime caste leggibili del Mifidh sono coplate in un

- manoscritto, atuale Barb. Or. 92, che roca alla canta 1r il sigilo di Fede:
rico Cesi, fondawre dell'Accademia dei Lincel.

Noa meno interessand della storia del manoscritto sono ke storie del
macstro dell'autore, ¢ dell'opera. Balings (Apollonio di Tiana), cui & auribuito
 txa Paltro il pits noto Kitdb sirr al-baliqs (I regreto della creaione) che contiene

o Tabula Smaragdina®, & considersto un autentico punto di riferimento dagli
alchimmisti musulmani 3 partire da Gibir ibn Hayyin ed & pit vole ricordato nel
npcm:ﬂ di lingun araba, dal Fbrist di Ibn ol Nadim (X secolo) . ol Kaif ol
gty i Highi Halifa 1657); in quest’ultimo & presente forse anche una
dmdellopcu‘ Nel passaggio tra arsbo ¢ latino, il Mifidh non subisce
 variazioni el titolo, che @ Clavis Sapientiae, teaduzione letterale del titolo arabo,
Clavis Masoris Sapientise. Cambiamenti notevoli 3 osservano invece nel testo

& el nome dellautore: il testo latino & molto piiy breve ¢ pil vscuro del testo
arsbe; Pawrore & conesciuto con il nome di Antephius”, citato da Gugliclmo di

g orierali ci sono anche sei codich preci, Lindice & qoesi codict f trow nel Va. Lt
T3, £ 6142 ohoe 2 qumon e, el o mmoirines A f 0 o o v
fndice speciake. I cu | codied orientall e lingue & desctit] senzs Indicasione

sonn sigarin
d imers, s s o dlivetan 1l testo che o inveressa. compate, nel Var.
Lot 716, 99 con L et 326
« Peruwo Arcusiosies W

v Tuans, Buch wber ey Gebeiiv der Schopfiony smd. doe
Welsset, Akeppo 1979, . 524 5.
5 . Dodge. 2 v, New York-Landon
1570, pp. 733, 849, 861,

* G Sk, Kaf b . G Pl ¢ VL, Linden 1832, 1. 13 o (a trads
Nchar alsui, e

e quind non
mamW\hUmpﬂoﬂTu’lslhanapﬂ!mhm oo,
1 <l sonw Aneio k)t ot Iy v 4 X5

Artephi possa essere il gaeco
Aceredited i Arrzzo, «Soudi Mediewalis, IV (19131,

pp. 333+ it ,sm,pom Orpbews, «Specubums, 12 (1937), pg. 251:2M, fperizza che questo
nome s per Ocpheus . anhe fsa ™ G. Lo posi Viow, Something more abowt Arifins
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Ausergne el De Universo®, da Ristoro d'Arezzo nella Carmpostzaone del monda®,
. da Rusgean Bacone in slcuns sue opere, e cui I'Opas Mar = Tra XVI1 ¢

XVIII secolo, a partire dal 1609, T'opers conosce numerose cdizioni ¢ ristampe,
i occupa un rusla i prima pisno in un: cerso numero di miscellanee alche.
miche *, dove compare accamto  nomi comc Geber, pseudo-Sinesio, pseudo-
Lullo, ¢ ovviamente Ruggers Baconc. In una edizione datata 16607, Alionso X
di Castiglin & indicato come il comminente di una traduzione dell'opera.

umd s Clest Sapientise, «Specilima, 13 (1938), pp. 8063, non & comvinto da questa ipotes.
Alcune sflessions sl passo di R Baconie {n rmfre ), ed un comercllo cffctuso vulls Vita df
W&Tmﬁﬁ)mm[n-lll:mldnnhdumﬂHlmolwlln-né\-vnu
mmuh\- rebbe anche exicre una deformazione di
Tcpin s 2 beone. Aot scopn  scquare sapcess, viin o pac,
nalﬂmdlxnmrrlmhlduunmdmnmmdmnwmneﬂ\oﬂkdnbu(
nella coppa d Tantabor vive molte centinaia di wnni reincarmandosi, secondo la doctrina pies
gorics, m.mmrhmmmmm.mnhunym
presione bacosiana per secess exprintiu)

il Alvcrnt . Opera Omnia, 1. 2, Pariits 1674, T: De Umiverso, 1L il 2, .
105, 1L i 25, . 108
* Rasmons v Avezzn, La compastaione del monda (1282), . 3 cuta & E. Marduccl, Roma
1889, p. 113: «E lo prande Ancho filosséo miracalos, del

9 R, Facon, Opus M, e, TH. Bdges, v 2, Oford 190, 1, p. 209 « Artphin,
i oimnes regioncs Crients peragravic propter sapicatiam inguicenclam, Tantslun magiserum

s anoonim cenicnasis pes seerctas experientiss verum. Una ciposinione latn di
md—m-«m.ﬂmmwmumrm&&mnmu
wova i 1D A, op. o)

cloves seajoes sapienioe, munc pimam in lacer prodis, Paniie 1609,

2 §i vodao ad csempio, e edivioni ¢ ristampe citwe da ], Fenouson,
Chonks, w2 Lowion 134, 1, pp. 5031
Thoatmum Chemicun, W 4, Argemtorati 181, IV, pp. 221240 Clesis
Maians Sspicniae e, . 6. Argestorati 165961, 1Y, 1660, pp. 198215 Cls Masors I
wvw’&?l&w Philasoph v, Repis Cestelee, et Liber
Philowophise occulions “Spienta. Soconde, TLD. AveTy datrdid i . Sh's

Ii?sdtlmﬁdﬂhl‘a‘amwm nelledizione 165761 ddl Theamumn non
entrambi tradurioni dallarabo; quello che pora il titoln di Clares Maorss . preveniz.
mmammmumu-.m-w mnﬂmﬂrlm
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Dall'same dei contenuti del Mifidh ¢ dalla conoscenza di- molti successivi
pviluppi nella storia dellalchimia, & possibile forse comprendere quali siano ¢
_motivi della sua tanto grande ¢ tanto costante fortuma: la descrizione del mondo
‘&ﬂmmmhmnnwurwxwﬂnmnﬁﬁpm‘)ﬂmﬂ un nucleo
primitivo. della flosofia della natura.uilizzata dagh alchimisti musulmani, un
punto fcrmo, una rappresentazione della reali cui gl alchimisd, prima musal.
mani i ini, lmeate @ fanno rife-
rimento.

1l tema di col mi interessa purlare in occasione & un_ argomento
cardine della filosofia dcl Mifidh ¢ di tutta la filosofia slchemica dells navura:
Vordinamento della realti per coppic di opposti. Qussto ordinamento, che in
lutino sarh spesso definito, con un ecmine piurtosto infelice, coincidentis upposi-
forum, viene in primo piano due volie nellopera: la prima nella descrizione dell
cxeacione del mondo, ¢ Ia seconda pellesposisione dei modi in cul vvengono
Je trasformazioni del mendo sublunare,

L Nella prima delle tre magalit (magdl = capitolo lungo) che compongono
Topera, & rapprescntata la prima fase della creazione del mondo, dallinizio alla
formazione dei quattro clementi allinterno della sfesa defla Luna. A partite dalla
prima paola di Dio, che & Luce, 0 una lucc™ {niir), ha inizio la definizione di
una lunga serie di coppie di opposti (forse meglio: qualith opposic), necessari
per Vesistenza del mendo, poiché a nessuna sostanza — dice F'autore — pud
essere auribuins una qualith sc di questa qualith nan si conosce Ioppasto ! dalla
prima coppia di opposti, che & luce/tenchra, o, se si vuole, uminoso/oscuro (3
Juce infatti pub essere definita tale solo perché contemporancamente al concetto
di luce wisie nella mente di Dio il concetto di tencbra), si passa alla coppia
cilore/freddemsa (la Juce & calds, I tencbra & fredda), alla coppis movi-
mento/quicte (la luce — dice 'mstore lenteralmente — ¢ adalla parte del» movi-
mento), ¢ successivamente ad altre  coppie: alto/basso, sotiile/denso,
legaero/pesante, Attraverso una complicata serde di movimenti, o se si vuole,
oscillizioni, delle coppie di opposti, su questo non i seffermo, si defintscone

1 due manoscriti consliati fnors non permenono di decidere su questo punro. Se 51
Die; ma

macsth — senza dae pamla

it codt”. Si gencrd da quella parela una sola sostanza perva di qualith, € sottle né densa,
e movimeoio, v cald né fredda, o8 umida né soccn, bt keigata né mvida

Inessuna cusa infait pus cxsere deacritta da nessuna o queste e alire qualisd, s oo of ponc
cosa in relazione con cid che & diverso dal 1o generel; ma rume le qualich delle nature,

e forme di corp, Je sostanze semplici € composte e gl sccidenti che e

trasformarato si trovavano in petensa in quella sestanzas (ms. Vat As 1485, ce. 41edlol




T

{si fissan), stratificate I'una sull'altes, cingué nature, che, dice l'm
contigue come numero 3 numerox, Esse sono, o parire dallalto:
secchezza, calore e umidich, umidita (natura cquilibrata), freddezza ¢ umidith
freddezza « scocherza,

Non entro nei particolasi per i che riguards i suceessivo comporsi del
wondo  purtire da questo momento: mi limito a mostrare una figurs (g ua.
me costruits sulla base del testo %, che llastra | success passazg
o, Pk n il i i, P e s ke, il Lo, 4Pl
esto, dell Anima e dello Spitito, il movimento per cosl dire in discesa, procedente
per coppic i opposi, contioua allinterna dell stera dello Spisito, con I forma-

alle

slymdummmmgmm,l'mnhwlillm.ﬂﬁlwllﬂl Tacqua ¢ la terra

Con la stratficazione dei quattco element allinterno della sfers della Luna,
st conclude il processo per cosl die discendente della <reasione del mondo,
con ess0 I preas gl Epunlbdk--qu:m punto cnunciare le quatiro leggs

li che regolano il e le sue e definiscono
il contesto cui sono indissolubilmente legaf gli oppost:

— esiste una infinita serie di opposti {qualiti oppesie), che si trovano tra
loro in opposizione disletica: quando una qualith raggiunge il suo limite
massimo, si estingue, ed & massimo il suo

— le infinite coppic di opposti si risolvono in una unith superiore a e
Bl opposti, Dio stewo, o la Sua parola 7,

— s swiene una trasformarione, s deve avvenie per gradl contiaul

— la uasformazione tea due gradi contigui definisce in ogni caso un grado
intermedio, con la composiziane di wno schema triadico.

prima nragits, ¢ nella seconda magils, il tema

degli opposti si ritrova applicato alle trasformuziont del mondo

sublunare. All'nterno della sfera della Luna, in un wiplice processo di discesa e

di riualits, s formano i tre stati dell'csscre: minerale, vegetale, animale, ogaune
dei quali & ukeriormente suddiviso in tre gradic corpo, spirito € anima (fig, 2).

In una assoluta corrispondenza ra mondo superiore, mondo intermedio ¢

monda inferiore, anche per quanto riguarda il mondo sublumare valgono, oppor-
tunamente adatate alla situazione, de legai fondamentali in precedenza fissare:

— esiste una unitd che comprende uno seric infinita di oppost: & I
sostanza che costituisce il corpo, qualsiasi corpo (mincrale, vegetale, animale);

Dtk pumerose dificolt che comporta Tinterprctarione del testo, it e figure di

laveras deveni cssere provvocie.

"M!savimlm]mpﬂ-hlk:ﬁcmmipnd\ldlwl una traduzione letterale del
reco logor, Delloquivalenza kalies/lagos parla anche P, Kaais, op, cit’, p. 213,
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miserale, spirhs della piarma. ¢ corpo

Fig 2

— esistono coppie di qualiti oppaste in appasizione dislertica: ogni corpa
- dice il testo - ha due composizioni, una estediore ¢ una interiore, cioé una
manifesta ¢ una occubs, tra loro complementari;

— ogni trasformarione deve avvenire pec gradi contigui; non & possibile ad
esempia operare un passsglo dal sccondo grado della natura dells freddezza e
della scecherza (la naura della terra) al primo grado della natura della freddezza
e dellumidith la narora dell'acqus) senza prima pussae attraverso il primo
grado della natura della freddezza e della scecherza;

— ogni trasformazione si muove per schemi triadici, da due diversi punti
di vista: nella purfienrione, ciod nella trasformasiane di un essere meno perfetto
in un eswere pii perfeto, & nel mescolamento di due esserl. Puriicarione, o

. nel mondo sublunare significa percorrere, ascendendo. per
dh:wﬂmmphuﬂmmma:ﬁzm&dwd:lmlﬂmk

si avri solo cen il wriplice mescolamento del corpi, degli spiriti e delle anime,
ciod dei tre piani degli esseri che si congiungono.

1 primi tre punti citati sono molto ben visibili pel disgramma delle nansre,
diagramma che ho ricostruito dal testo del Vat. Ar. 1485, ¢ ho successivamente
trovato, esplicitamente citato, nel manoscritto. Aya Sofya 2466 (fig. 3).
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Fig. 3.

La totaliti delle narure & rappresentata, come si vede, dal cerchio: i loro
fluire ininterrotto per gradi contigui si manifesta come un movimento a bilan-
diere, verso destra  verso sinistra, tra § due opposti caldo/seccn ¢ freddevsecca
non congiunti, in ako, ¢ la names equilibrata l-dd]umldﬂl)pminmdnlh loro
congiunzione in parti uguali, in basso.

Qg coppia di puntl opposti dell cisconferenza rappresenta le due compo-

Interiormente ed esteriormente sono sempre presenti le due natuie
oppéste (complementari),

Ogni trasformazione del corpo & mppresentata dalls rotazione del diametro
del cerchio che ne indica le composizioni manifesta ed occulta; ad opni aggiunta
o sottrazione di calore o di fredderza, le estremith del diametro percorrono s
circonferenza: il diametro verticale, o linea dell'equilibrio, rappresenta la compo:
sizione cquilibraa, ¢ deserive la situszione di un corpo che ha la stesa ¢ iden-
tica composizione manifests ed oceulta

Quanto esposto finora & 1 teoria della comcidentia oppossionum cosi come &
rappresentata nellesposizione flosofica del Mifedh, ¢ per chi conosce appena un
poco di .khm. non ci dovrebbe essere bisogno di sottolineare che il discorsa

& limitato alla secondla magdla: tutto cid che nellopera sembra essere
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una pura deserizione cosmogonica, unmn allo stesso tempo, Jupasmwdl
una elaborata teoria della composizione e della trasformazione chi

€& una cosa importante da eggiungere: questa teoria degl npponi qui
presentata in termini flosafici, sembra esscre la stessa ¢ identica teoria che gl
alchimisti musulmani del DX-X secolo ¢ successivameate latini esprimono anche
in altr linguaggs: Fallcgoria, in primo luogo, € Nicwnograha.

Per Vallcgoria, non si pud non ricordare il famosissimo testo della Tabuls
Smsaragdine, attribuita o Hermes, ma presente, si not bene, alla fine del Kirdh
sirr abbaliga (Il segreto defla creazioire) atribuito a Balings [a traduzione & mi
«Vero, indubitabilc, esente da esrore: cid che & in akio & fateo da cio che 2 in
bavio ¢ cid che & in basso & fatto da cid che & in alto; opera delle meraviglie,
fata da una cosa sola, come tutte le cose sono fatte da una cosa sola con un
solo_procedimento. Suo padre & il Sok, sua madn: I Luna, il Vento lo ha
portato nel suo ventre, ko ha nutrito Ia Terra ..

La discess verso il basso e la dsalita verso Talto, Poscillazione tra ghi
opposti, la presenza dell'uniti. in cui tuiio si risolve, cui allude ln Tabula, sono
uma csposizione questa volta non Rlosofica, ma. allegorica, dello stesso ¢ identico
processa cosmoganica presente nells prima magéle del Miftdh

Quanto all'iconografia, si poud ricordare Iasroboros, nella sua forms
semplice (il serpente che si morde la codal, ¢ nella sua forma doppia fi due
uceell ognuno dei quali ha la testa alla coda dell'alro). La somighianza tra i
circolo dellc narure del Mifidh ¢ Fouroboros nella sua forma semplice 2 tale che
non sembra richiedere ulieriori commenti; si pud al massimo sonolineare che, se
ircolo ¢ sexpente sono in relazions, il scrpentc non divors 1a sua coda, come in
genere si dice, ma si limita o mostrarc lidentis della sua testa e della sua coda,
la complementariti/opposizione delle due oppaste nature. Su altri particolari del
circolo delle nature richisma Vattenzione l'immagine dei due uccelli: dove i doe
scusi diversi degl uceelli (che sono un maschio ¢ una femmina) ¢ la congiun-
sione delle teste ¢ delle code nei due punti opposti stanno a indicare i quattro
punti cardinali del dingramma delle nature, ¢ le due coppie di opposti, comple-

mentari ra loro, le due composizioni esterna ¢ interna-del corpo. A indicare Ia
rotarione del diagramma, ciod Tipouisld d ﬁ...g le coppic, #a un partico-
lare, talvolts trascursto, su cui richiama molte porrunamente "atenzione Thn

Unil. o Tansie nel v o/ Ms* asaregi % i doe. uccelh, 3 msschis non b
e ali ¢ la femmina ha le oli Cid significs, nel linguaggio del Myfah, che i
maschio che sta sopra (luminoso, rarefato, wtivo) & al tempo stesso, perché 5

B T Uniort e Tosel, ap. e, p. 24 (s radisbone & mia): ... il maschio # quello
che nen b all, quello che s soprs l feiemina: s femmina b le o Per queso harmo e
“ponte soprs 1 maschio, finché i auschio salga sopra la femmina " Come #
vede, ricostruize nmd.wndnvsmm.imuﬂ.yum il eaan
Taiunes dellsutore: del Mifudé.




trasforma, Ja femmina che sia sotto, menire la femmina che sta softo {oscur,

densa, passiva) & al tempo stesso il maschio che sta sopra, Queste due immagini

abbiamo ora esaminato, non sano, come & noto, le sole due immagini wriliz-
gare in alchimia per rappresentare la teoria degli opposti. Allo stesso tipo di
rapprescntazions apparticne ad csempio un'alira immagine, molo utikzzata nel

3 {non legate allidea della rotazione), come il ben noto andro-
gino, sambrano csscre solo. indirectamente legate @ questo tpo di rappresenta-
ione: il concetto da csse comunicate ion & tanto, infati, il fuire delle nature
per gradi contigui, quanto il singolo fotogramma che wappresenta il prodorto
centrale dell Opera: Vessere ideale e perfetio, che mostra nel suo siesso corpo,
manifesto ed occulto, la coineidenza equilibrata dei due opposti

Quanto esposto fin qui & la teoria della coincidenza degli opposti P
tata dal Mifték, teoria ben nota a un buon numero di alchimisti mi i
latini tra X e XIIT secolo; facciamo ora aloune considerazion, atbovmiie
asere valutaic per cid che sono, una opinione matrata in quest stadio della

diverse forme in cui il pensicro -I:ﬁ:mmo # esprime: 'argomentazione filosafica,
Vimmagine, il testo allegorico, sembiano souineadere wna sarta di pensicro
A s A el e
identico a s stesso. La difficike posizione in cui I'alchimia viene o trovarsi, farse
unica tra ture lc discipline, i a partire dall’XI secolo nel'Tslim. non dipende
pnlulaimml: dal 0 essere un coacervo confusa di idee mal collegate, cosa
moli continuano ancora a pensare che essa sia, ma dal fatto che Ia flasofia
d:e essa adotra & wma filosofia in crisi, sottoposta agli sssalti di un pensicro
vincente che non & il suot"
Molto il difficile, e forse impossibile, & individuare questa flosofa, che
i origine ilamica. Le cosiddette cvidenze csterne, le pil

1 Si el pensicro di Aristoile, vincene. dopo un periods di discussione ¢ di ase-
ad mondo Mmmnm-rhmxmhtrllmbnu-

delle
Hivita i Storia dein Scienmaw, n. 2 {1992), pp. 177:188
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sicure ¢ affidabili, non portanc i questo caso molto Jontaso: § manoseritt, sia
arabi che latini, son0 piutiosto rdi ¢ non vanno, per quello che auualmente m
consta, olire il XIV secolo; lo stile del testo araba, a derta di Kraws, non
dovrebbe essere anteriore al X, Qui, intome al X secolo, le tracce dell'opera
imimediabilmente si perdono: ¢ non & dato sapere se in questo pesiodo essa
compala come opera scritta dircttamente in lingua araba da un musulmano, o
come una traduzione in lingua araba di un'opera precedentemente scritta in
un'altra lingua *', eventuslmente il greco, il copto, o il siriaco.

Costreti dalle citcostanze » lworure sulle evidense interne, m.mm
immediatamente che & molto pid semplice seguirc la cosiddersa via negativa,
dem,npmmmmwmnmuwmmm
non &

1 dualismo del Miftab non & un dualismo religioso, di tipo gnosiice, o
manicheo o zomoastriano: Fidea di due principi separati, uguali e contrari, uno
buona ¢ wno cattivo, lidea di un mondo creato dal Male ¢ salvato dal Bene,
Tidea della caduta dell'vomo nel peceato e la necessith di una risbilituzione, u
proliferazion¢ di un gran numere di entith eoni) in un cosmo i
cosl via, non appartengono in alcun modo allalchimia del Miftdh Neppuse, mi
sembra chiao, le infinite coppie di qualiti opposte che eno proponc trovano la
loro sisoluzione in una divinith personale di tipo semitico: sc s escludono infarti

=P K, o cil X003 b d & ol o Bl s
dndLhmmuu-bneﬂéden&derc e & mitdb abfibma svec oae
et o s s i, s el v o s e S ¢ e
e ot & e de Balids i par Jibi v
# Scgnalando la peescrza di uma cltarione coranica (v, infra ) nells prima saqdl, G
Lo privs Vinw, o cit’, pp. 83-84, esprime Fopinione che il Mifab sia un'opers scritta ocigh
nariameote in arsbo da un autoce musulmancs P: Kaus, op. cit?, p. 273 « akone, sottolives
Tocgae ot ibmic & s coostde A Mo 4 i sppmeizamte, prove
miease da Cor, 36, K2 sarchbe o 0 parcre una semplice | del fiar della Gencs
S0 Sl s s e o W TE I B
dono Fana con Talts: 1 teno arabo del Mo poucbbe essre nuto dallincontro di un tesio
gz, gv0 o i, o fae sk’ op, chie i s ke s, ol
in grado db dare

ol
arabo ¢ test lain, & forse kegitimo domandars se e la bodk 2 Dews inspestar omniam,
o il cel emo e Selfapea, son o st s e Zews e pecvrve
ripresa dal szadunore latino, € soxtitut: dal tradutore arabo con
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a islamizusiene che potrebbe anche essere un adamamento del tradur-
el copists, gl unici accenni ad una wadizione idamica sono dus it
ieriscono agh angebi, ai finn ¢ ol peccito di

Adam, ricondots comungue dallsatore ad uns disquisirione di caratere scien:
ifico, Adumo, ad esempio, sarcbbe coduto dal Paradiso terrestre perché appe-
santito dal pesantissimo fruto proibito, fie della parte pil pesate della rerra
‘Sarto le stratificazioni ¢ e infarinature di vario tipo dhe le possono essere auri-
buite, hmaummumﬁmmnmmumw
uta teligione sstrale, in cui pratiche ascetiche, fabbricasione di oggett magici ¢

Wehdﬁmﬁmw&ﬁﬂwm.wnkhmhdh
un

'fumi.pﬂom sona destinate @ ety Vassimilazione dell'sdepto alle anime dei
pianeti ¢ la sus congiunzione
k Ac«m-LduchzdduhmMM;ﬂ-ﬁnmmmdudmm&mm
religioso, rimane che si trati di un dualismo di coratiere filosofico: € qui occorre
fase subita una precisasione. Questo dualismo non presents alcun tipo di cole-
rwte etiche, non & intcressato al perfezionamento morale dellanima umana (il
emdmmmn Plotino (m. 270 AD.), con ke sue luce-tenchra
al cannino dell'animal: & un duslismo in primo luogo fisico,
Jegato ad una descrizione della formazione ¢ della conservazione del mondo
materiale, presumibilmente anteriore, & mio parere, nel suo nocciolo pil interno,
 Plotino ¢ alla sua scuola.

Se si tiene conto della rradizione degli stessi alchimisti, I'anribuzione
dell'opers od un discepolo di Apollonio di Tiana ci imanda al 1T secolo della
nostra ers, ad ambienti neopitagorici foriti Wprmmwm Oriente, in un'area che
va dall Egitto (Alcssandria in particolare) alla Cappadocia (Tiana), pussando
suraverso In Siria e lodierno Libano; su questa base, ¢ sulla base dei moli
elementi. di cerattere pitagoric indubbiamente presenti in questa e o :be
sbbiamo in pane enuncisio, si potrebbe accettare Viden che la filosofia alche
mica che costituisce la tessimura del Mifiah, come vuole la tradizione, una
filosofin vicina a ciscoli neopiragorici del L1E secole AD.

B Da quanro bo pouto constatare finoes, nel testo del Mifi somn presents due citazicel
coraniche: 1a prim .auawummae-uwhmdmmwmmnmmw
delFopers, & Cor 57 (Swrs del Feoro), 3: «Egh & il Primo ¢ [Ulkimo, il Viskike ¢ [Oceulio, o
& Onvspocenten: In seconds, che si trova alla ¢ 351, ed & ricondans anche da G Livi prasx
Vin, op. cit, & Cor 3 Uira YiSin), 82: 1] s comands, quanda vusle qualche cosa, & solo
i dive et k" d cxsa b (1 Comamo, 1. i w cura i L. Booll, Milano 1976),

B A sostegno i quests m-p-\mmd.l.mmuu Myt
blmlumnummmm-lmmwwﬂw region indicate ¢ propria
tra 6 e I sccolo A D, in ambienti chraici ¢ cristani, ¢ dal Padri dells Chiesa in paricolare: 1
<reazon dal i, Vintensione divina di prosedere alla cressions, 1 Logas divo che ragpre-
nuﬂmnﬂmﬂmmﬁmhmﬂdwwih
tenchrs et wmo eoucetti ricomenti i guosie cosmogonie. La considermione goduta dal
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Alcuni particolari di non secondaria importanza pongono pm interrogativi
che sollecitano uherioni ricerche anche di carattere ins

Lardine in cui si succedona i piancti nel Muftdh, & lordine ludlmnxhnmm
detto wcaldeon o wciceronianon™ (il soke-al centro, in posizione particalarmente
dignificats, con, tre piancti per ogni lito), basato su cakeoli astronomici, sttrbuit
da Macrobio ™ gid ad Archimede, e da Teane di Smime * ad waleuni pitagoricix;
comunemente adottato dagli ustrologi ¢ dagli astronomi greci & partire da Ipparco
(L secol &.C.). Problemi susciati tale ordine non & quello adotrato dai filosofi

essere riconsiderats, ¢ ridimensionats, almeno per quanto riguarda il Miffdf: Tuta
da discutere sembra anche Fipotesi che questo testo abbia qualcoss a che farc
con il Corpis Hermeticans ™; che presenta lo stesso ordine di piancti, ma inserito
in un processo di psicanodin (ascensione dellanima attraverso le sfere) & in un
quadro di demonizzazione del cosmo, assohtamente sssenti nell'opera araba.

Altri asperni devono poi essere presi in considerazione; tra questi, Uestrema
geomerrimazione del numero, la tripartizione dell'sssere, che dopo quanto sopra
accennata poirebbe anche non essere di origine plaronica, il modo di porre la
mobilita degli opposti, risclventisi in wna unird, allinterno di un processo di
discesa e di risalita, che comincia e finisce nel fuoco ..

Mifeit i, ambieni crisiar dFigino & reeimoniata dalla sioria del. moscritio vaticano: il suo

somuiven Scpiout, in De re publics VI 9
mmu: satiche ¢ medioerali traa dilfims:
delfetess dalt Eliensimo.af Medioevo, Roena-Bari

chotess, Commenard in Sormmsim Seipiowss, ed. 1. Willa, Leipeig 1970, 1 14 e
3 Theonis Sowyrsci Exparitio rerume matbematicorurt ad egoudum Platoners atilium, ed.

alfondine pitsgorico dei pianeti, . anche allarmaonia generata dal moviments delle stere.

1 Tim. e

2 Potmandres 2% | pianeti, che non soeo ricoeduti con | lorw poenl, e6o ricoacecbili
dalls menziane dei-diverst vir, ndr»lm«iur.rhl'mm.undmndh sscensione
versa. © Miftit: la mavcria & increata in Ascle.

He 29, ¢ affermata nel & mattavia ben essere disolte
in CH.XIL 13, 34 esempio, i Wuurdmmad{mnmm scords

quelo del Ml Dio (Luce?), Intelletto, Arioua, Aria (s w i = Spinito?), Materia
(Sfeea della Lun?).

”waaﬂmmhhmmnmmmlmMmmpmm
o neophaonic uppo, rasmisione, akbenics. La mia opinne
nmul:echellmmmud‘bedlmﬁmdmlmp-nm!n::nm:nmplnmn! .
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Tuto questo suscita inevitabilmente, anche alle orecchie di <hi non vuole
achi di qualcosa che & mol losrano. Un interrogativo. temerrio,
mnkpcrhimdlmdldmnu premoderna, ¢ in particolare per lo
i ipropone ancora una volta: quanta oot

isti musulmani, ¢ attraverso quali vie sona giunte al misterioso autore del
b? La ricerea continea.

sintracciati nck

della cicordata da
Westerink, Amstendam 1956, p. Hldﬁ:niﬂx=-lhnumhp- e praagorica citaia da
Pacceo, in Plat. Ti Tim 32b {ed. E. Dichl, vv. 3, Liprise 1903.1506, I, 1504, p.
48) (Rem 811 R!\m.dmm&mlﬂrﬁdmm!kmdm i

< internuiva i queste
MJ.Wm.ﬂvO'plmvaBw «Zeitschds fir Papyrobogie und
ot pp. 17.29)




FERDINANDO ABBRI (%)

«Antichith» e «novitas del sapere chimico
nel tardo Seicento ()

and <nareiy of he chemical oaledge in loe sevsdess oy,
much debated topic. The histo-
i i by the

Uu-pprudowﬂvodéqmwupom&mwmmdﬂmeummw
ta una serie di temi che costituivano aspeti cssenziali del modo di essere

(%) Dipasimente &i Suudi Storico-Social ¢ Fioaofici, Universi di Sienn.

of Chemiurry, Londan 196, pp. 257273,
Chesmiry a1 en luvestigarive Enterprise, Berkeley 1989,
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della chimica nellEth dei Lumi, La scomparsa di alcune problematiche dal
campo che & ogeetto del discorso chimico & un risultato storico che & strerta-
mente connesso si processi di definizione di quel campo stesso. Noa i tratta di

privilegiare un approccio storiografico pitt © mene flosofico o pilt o meno scien
tifico ma di prendere atto che nella prima Eth moderna la chimica era un terri-
torio nel quale enano compresi idee, argomenti, temi che appanengono oggi a
domini differenti o che sono soltanto fossili intelletruali

£ noto che la redazione di una storia della chimica comporta problemi

metodologici ¢ ermeneutici scabrosi ¢ prese di posizione del rurio inconciliabili.
Mi & capitato di leggere ricostruzioni nelle quali 'alchimia medievale viene carat-
terizzata come protochimics, come un prologo, in verith di wagperiana
lungherza, che ha conosciuto una strasmutaziones, per cffetto realmente
magico, nella chimica durante il Rinascimento Le trattazioni storiche hanno
Tandamento di una successione di scene drammatiche legate dal leitmotiv
delluscita dalla oscarita verso la luce, ciod i una rigencrazione da un passato
torbido. Una visione positivistica o wagneriana dell'andamento storico della
chimica deve mettere da parte gli aspetti troppo eterodossi i questa discipling
¢ finisce per sminuirne la ricchersa teorica allorché si segnala 'avvento del
momenta autenticamente scientifico.

A ragione, forse, di una scarsa simpatia per Iideclogia wagneriana sono
portato a non amare troppo i lunghissimi «drammi storico-esistenziali ¢
preferire ricostruzioni di tipe contestunle. Secondo me i problemi storiografici
che si incontrano nel caso della chimica nascono dalla sua riccherza ¢ peculia
fitd, non da una presunta povertd, dal fano che nell'univenso del discorso
chimico sono entrati, per molto tempo, tanti argomentl che rinviano, come
fuochi pirotecnici, verso varic direzioni.

Sugli storici della chimica hanno esercitata una indubbia influenza le rico.
struzioni storiche elaborate dalla cultura lluministica, di un'Eri ciot che vide la
nascita di una gualificata storiografia della scienza® Cid ha comportato una
scaria amtenzione per i dibatiti che nel secondo Seicento — periodo pur defi-
nito cruciale per lemergenzs della chimics come disciplina serutturata — divi-
sero i naturalisti sulle origini del sapere chintico ¢ che coinvolgevano limmagine
stessa di quel sapere Nelle pagine che seguono mi proponge di_ richiamare
alcune polemiche tardoscicentesche sulls «chimicas, le sue origini e il suo status
al Bne di mostrare che occuparsi, da sworico, di questi argementi significa
spostrsi su scene & palcotcenici mokio diversi.

»wn Baccx, The Fantana History of Chemitry. London 1992 pr. 2108, P mpeoed
et . Konte, Ldee i Chemivy Lowdon, 1953, pp 1326, B Bawatns L
Sm.m_ Hitome de la chimie, Pasis 1995, pp. 19.38.

P Gauwnm, L woris dells sciewsa dei wphiloropbers, «lntersezionin, IX, 1989, pp
415433,
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A partire dalla seconda meth del Seicento le opere di Robert Bogle « di
Lémery spiccano come contributi di grande significato all'emergenza della
come disciplina. Si tratta di autori che, pur con una eccessiva semplifi-
essere qualificai come esponenti della tradizione meccanicistica.

Boyle criticd. duramente in The Scepiscal Chymist (1661)  in

ica guar-

appmedndnpcwmu

lﬁmuympm{b:mmm:ﬂmudpuﬂmddh:ﬂnneplvw
corpuscoluristica del patrimonio di conoscenze acquisito dalla

Il emeccanicismo chimicos si propose come interpretazione chiara ed
ccomomica dei fai chimici che doveva superare e quelle ambiguith ¢ oscu-

Questa tradizione di pensiero non csaurisce tartavia ) quadro  dells
wchimicu ncl sccondo Scicento, il quale si presenta invece come conirassegnato
immagini in radicale contrapposizione.
Nel 1668 il danese Ole Borch, noto come Olaus Borrichius, pubblicd uns.
. destinita  conascere wna grande fortuns, che ha un tiolo sigaifi-
F

ek .
alldeu medicine philosapbicse (1571) di P. Sorcnson (Scverino) e da T. Brabe

M,r#«ﬁm'a&ﬂ-mhnrmhmlw Franciy
3 M(-mdﬂ.

nﬂm-rd‘un’nd_(exmmnc-umdﬂnm Sclewss od

Perr m.sumuu-mﬂwm dassk panscel-
idge 1990, pp. 3154 L
Mordern Denmark, in BT, Moaax (s cora
1991, pp. 85109,
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Borch divenne un medico famoso, contribul con quasi 200 lavori agh «Act
Medicas di Bartholin, pubblicd un volume di Docimertice metalics (1660), un
dizionario latino (1670) relativo al linguaggio della farmacopea nonché testi di
erudizione storica ¢ una raccolis di orazioni accademiche.’ 1 suoi lavori conob.
bero vasta qmnl-mn: e 'umw recensiti daghi «Acta Eruditorums di Lipsia ¢

umanista!! Siamo peruanto di fronte ad un persanaggio di primo piano ¢ di rile
vanza curopea.
]I}k()ma!munpnc-dmuﬂomddmb-msd:mhm-dumdl
siferimenti

chimica e le altre arti «mtac sint, & ingloriscs. Per Borch i cultori della narura
devono ricorrere agli esperimenti, da qui la urgenza di far rinascere la prarica
sperimentale nelle Accademie, nei Licel e nelle istitugioni scientifiche e educa
tive. Senza tale approccio sperimentale & impossibile coltivare s «nobiles
chimica, sommo compiacimento della natura ¢ della mentc umana."

Questo clogio della pratica sperimentale ¢ della chimica come sua massima
espressionc & un luogo comune della trattatistica della culturm modema, ma nel
easo di Borch nasce da wn impinnto metalisico < di filosofia della storia assai
pmm e, all'spparenza, poca «medernon,

11 Be Ortu & un 1est0 che esprime una ideologia determinats, fa parte di
um polemica serrata condoua per lunghi anni in favore della tradizione erme.
tica, del primito wegisianow vella storia della sapienze umana. Si inserisce
pertanto in un Rlone di discussioni di indubbia centralita nel Seicento,

Gli_obiewivi polemici di Borch sono sutori come Hermann Conring e
Johann Heinrich Ursin, i quali avevano negato il primato egizian, il valore della

LE). Buor, Dionnate bitriue e e mbdecne amcinne. o modern, Moca
1778, l.ppm
% wAca Erdicorum s, XVI. 1697, po. 179-162; «Phibosophical Transactions, 111, 1663
inee, vy mw (smpia esposizione delle ouervazioni sperimental contenute nel De Orim).
AR Hat M. Bos Has e dil, The Cormespomience of Henry Oldenburg,
u.dmsm:nw 3231
DO - M, ki o 3. G spetmbe Ehiom
HW,mM.umdlm woa dedicad Bosch « Boeri st
R A e i
0. Bowt, De Ontu, cit, p. 37,
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¢ avevano invece difeso la centraliti della radizione mosaica

I;snupuMnm:Cﬂnl’l‘nllﬂcmvldﬁMWé
wﬁnmllnpﬂ!qﬂlmumpﬁ&mﬁml&m&ﬂnm

[ sua scienza dai sapienti egizl, ovvero da Ermete, Un'analisi dei
Quum&mwhmnmaahmmwndhmmmm
della sua forma pils alta, ciod I chimica*

N:ll&TlBMdupuhbllmm;mdemnAmdn! titolo. Hernetis, Acgyp-
* tiorune et Chemicoru Sapientia Ab H. Conringsi antwadeerssonibus Vindicats el
uale rispondeva u tuite le obiesioni i Conring ¢ difendeva la antichita della
imica ¢ VEgitio come culla del sapere. Le medicine. paracclsane, chimiche

s pesfezionamento dell'uso medica delle
pietre wapud veteres Hezmeticos.!

* Dungue, non si pud, secondo Borch, dubitare che Forigine della medicina
¢ della chimica sia da ascrivere a Ernete o Mercurio.

“Mon & necessario scguire qui turti gli sford di interpretazione del testi
compiuti da Borch per confermare In sua tesi. £ sufficiente tenere presente che
Pimportanza della chimica deriva anche dalla sua antichissima origine.

La difesa della chimica & in Borch, un uspesto di una filosofia che vuole
paitenere viva lidea di una tradizione cmetica che i & diffusa nel mondo o
partire. dall Egitco, Fa pane di nma filosofia della storia e coiavolge necessaria-

O H Uk, De Zorsuire bectriane, Hermete Trimsegiets, Sonchanisshone phucuicia
corvwpue scripns e aliie conira Mossiosr Sersturse antigustaten, Nncmhqpe 1681 H.
Cona, De Hermetita Avegzptorum setere & mova Paracelsicorum Medicana, Hemaadii 1645,
a-n..a-ph.uxmnamwmumwwmhnnemwﬁnﬂmmm
rferiment alla disputa sulls
ctonologla tra G. Hom e L Voss. Gir. HD, Wflmn&loh!lamdmlmm.
16601665, cnp!ulll.mmﬂl 4 voll. Dopo i «grand toure sl continente ¢ if fientro &
apere di Unsin ¢ di Conring dvero. per Borch tn referenic caitico primaic

8P m Le sterminaic axtichiti, Fisa 1969, pp. 81131 In., I segnt del tempo. Mi
lano 1575,

J01 B D hes o 13 p. 47,

@ Lin, Hermetis. Acgyport et Chemicorum Sapicntia Ad Hermansi Cotringst amimad
i Vinders, Haboe 1678 upm-md-u & dodicaca al probicma dell -
ot il ehomin s tvemone ek sephenan dall g ol Grese s secouds d s
difesa di Parscelso ¢ segusc
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mﬂp@hﬂuﬂ“ﬂsﬂwhmmdﬂmmmhl
saper

Nanfowu.-dumm contro Conring, che 1 peroglifii egisant espri
Seicento,

delle conoscenze”* Ammettendo una conti-
nuith plurisecolare del sapere chimico, era necessario spiegare come questo si era
potute’ conservare e diffondere.

Non sorprende peranto che nel 1674 Barch abbia pubblicato una adisser
tatiow De cautis diversitatis linguarami* 1] dancse non cra tanto interessato
allrigine del linguaggio, secondo lui dono diretto di Dio 2 Adamo, quanto alla
questione della varieth delle lingue che si era venuta a creare dopo Pepisadio
dells Torre di Bubele, Sccondo Borch molteplici sono le cause della varieti delle
lingue (clima, «sonos rerump, educazione, il mutansento naturale ¢ dell'vomo),*
ma propria Uimportanza ¢ le mutazioni: del lingusggio dell'vomo, che & creamra
inserita nel ciclo della nawm, svelano che esistevano un sapere antico («prisca
sapicntias) e un mondo perfetto che devono essere fecuperati attraverso il
progresso wscienificon.

Nel 1697 venne pubblicato, postumo, un alibelluss di Boech dal titolo
Conspecua Scriptarum Chemicanim Wkitriorame 8 Siamo <l fronte ad una specic
di Bibliografia ragionata di storia dells chimica che si apre con la riaffermazione
dell'origine antichissim, comprovata da emonumenta Veteruma e da mano-
serict, dell'aree chimica (3 cui semi son0 stati gettati da Adamo) nell Fgino di
Ermere Trismegisto.® £ una rassegna di testi dall'Anichitk, passando per
Falchimia araba e latina, sino ai modemi paracelsiani. E ln cenificazione temi-
tica della continuita millenaria di una eradizionc di sapere.

Nella filosafia di Borch sono rintracciabili due concetti centrali:

1) la chimica & una arte sperimentale di struordinuria importanza che deve
esscre cokivata ¢ sostenuta anche a livello di istituzioni accademiche;

2) ¢ ane antichissima, di wrigine divina, che s tramanda da secol, che &
nata come scienza grazie a Ermete Tr

Dungue Ia enoritin ¢ Patmualch della chimica derivane dalla sus aotichith,
dalla sua divinita, Un impianto filosofico di matrice rinascimentale serve a Borch
per giustificare ideolopicamente il significato culturale della chimica.

9 I, De Ormu, ¢, p. 4,
1 I, De cautic diversitatis inguarmom. diseviatio, Hainise. 1674,

Contpectus Serptorum CBemicoram Wiaserioruom, Hiainise 1697, sistampano

inJJ. ann'm T, pp, 3853

i, . 38. Neglh «Acta Eruelitorams, <it. & indicato a propasien dellure chimica che.

ipsa caim. artis serina fan inde b Adamo ad posteros devivaa foisse, nom dulitar Bort
dum.ep 1601
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Onnlu:u-rmhdldb non si ravvisa una scissione tra il Borch attento
dnmmtﬂl«chmmmdﬂlundwwmmn

s quell Exh della quale si vuol fare la storia Lalmdhmumumpﬁuh
 contrusione di una ftora del tuno inreale anche se pib gradevole in quanta pil
razionale.
~ Borch cra un medico famaso, collaboratore di T. Bartholin, uno dei grandi
anstomist del sccondo Seicento, ma ern anche colui che ammitava Ualchimista
Borri, aotore di trasmutazion ¢ proiezioni alchemiche il quale vedewa in
“Nymise, «Gromi, aSalamandracs ¢ «Sylvi» le cresture (presenti nell'acqua,
nels terra, nel fuoco ¢ nell‘arial amiche, amanti delle scienze, collsborutrici dei
* sapient ¢ nemiche degl sciocchi?
" Nell'Eth moderna Falchimia non si trasforms in chirica, ma si verificd uns

convivenza di idee oscure ¢ sfuggenti con concetti chiari ¢ distind. Alla cono-
scenza dei metalli contribuirono sia il «tecnicox V. Biringuccio, negatore delle
trmsmutazioni.* sia gli alchimisti che ricercavano proprio quelle trusmuazioni.

3. Le idee di Borch sul caranere della chimica fanno parte di una ricea ¢
vivace tradizione culturale che si trovd a convivere con guelle insugurate da
Bw!.d-(}-.hlmrdacmub.

1 privlegiamento borchiano della sapienza egizia non pud pon sichiamare
alla mente le idee di Athanasius Kircher, ciod il massima teorico scicentesco del
primuto egizio™ Non a caso proprio i luterana Borch difese 'Oedipres Aceyp-

8 GE o, L Chiove del Gabinetto del Contigliene Gioseppe Franceseo Bors Milswes,
Colonis 1681 Questo volume venne revensiio in = Acta Eroditorum», 1682, pp. 4041 Sul
ruolo delle crodense popolari nella tradizione parscelsiana C. WemTis, Poracelins and
Demons: Science as 2 Syntheris of popoler belief, in Sciewte, redenze oculte, lwell &f culrurs,
Firenae 1982, pp. 3.20.

2 V. Brwovocss, De J Pirotechrie, Nenctia 1340, Del Arte Alchimichs, p. 123 © wg.

25 G ). Goa, Ashanssru Kircher, Loadon, 1973, . 3663, V, Rivosteon, Eistiuse

i Rowa berocca Stndi 1! padre Kircher, Roms 1982, pp. 4775, B. NBII.MHKA!M
(1602-1680), et Scholas, Prove Unh 1979, pp. 20.2% A. Mo, Le leitere di Atbumasiv
Kircher delle Bublioteca Nevionale Centrale di Firense, «Ani ¢ Momorie dell Accademia Toscand.
di Scienze ¢ Lencre b Colombariaw, LIV, 1969, pp. 127-165.
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tigcus (1652-1655) del gesuita tedesco dagli amacchi di Ursin ¢ guardd alle
sicesche Mircheriane sulls natua. dei geroplifc

Non & certo mia intenzione entrare qui nel «fantasticow, <intricatissimos,

e possedevano grandi

Wmﬂboﬂudﬂlﬂﬂd*ﬁnl che erano state utlizzate nelle artivich metal
lurgiche ¢ produttive ma dubitava della loro conoscenza della pictra filosofile o
di metodi di trasmvutazione dei metalll in oro. Per il gesuita tedesco il Borire della
it ¢ della potensa egiriana cra doviro all ilizzazione delle conpscenoe alche-
miche che non anivina )

Kircher sostencva una visione magico-crmetica del mondo, la centrlit
dell'Egitto come depositario di una divina verih — che i & compiutamente
manifestats con il eristianesimo — e la validith ¢ importanza dellalchimia come
scienza. 1l Libto Udicesimo del suo Muusdas Subtemanacrss (1665) pora il titolo

di «Chymio-technicus, conticne la sanzione dellantichith. delalchimis, un'cspo-
sizionc ¢ un clogio della alchimia metallurgica ¢ spagirica, illustrazioni del
linguaggio simbolico alchemico, degli strumenti e dei forni ¢ deserizioni di vari
esperimenti, alcuni dei quali di trasformazione delle sostanze.”

Mel Mandus si ritrova tomavia un antacco alla ricerca del «Lapis. philo-
sophorums, allalchimia trasmuratoria. poiché Kircher vedeva nel desiderio di
creare oro dai metalli una manifesrazione diabolica  nelle interpretazion «alche-
micher della creazione un vew utto di empieta.® Secondo la tradizione gesui-
tica Palchimis «cgizianas cra stuta sfigurata dugli arabi che vi avevano introdotzo
la ricerea della pictra flosofale.

La serione del Miotdus dedicita al rifiuto dells alchimia trasmutatoria
conoble una grande foruna. Agli iniai del Settecento J.J. Manget la sistampd
nella sun Bibliotheca Chemsica™ e nel 1723 e nel 1730 Giacinto Gimma_affermd
il caratere della vera chimica contro gli alchimisti acubi e i parucelsians ricer-
rendo anche alle argomentazioni kircheriane®

A Kok, Ordipns. Argrptiscas, Ronse 16521653, 3 tomi in 4 voll. Nel tomo
mmmemnmuu alchimia. geeoglifica. Clr. M. Basirew, Alcbemy in the
Sociery of femws, in ZRWM, vess Makress (s curs di), Alcbemy revisived, Leiden 1990, pp.

162-187; 0., Alchemny. and tbe Scciety of Jesws i the Seovseenth Cenury: Strange Bedfelloes?.
«Ambize, XL, 1993, pp. 4164

A, Kincasa, Mindus Subternanza, Aseerodbrst 1663, 2 tormd i n vol, 1, pp. 231325,

s, Sectic 1L, De Lapide Philsaphorums Sectin 1L De Alckyis Saphusice

1] MASGRT, 0. ci, L pp. 34112, che & la rimampa delle pp. 250322 del Liber X1
del b, Cle. C. Prposss, Defensor Alchymise, Gabriel Clawder vertat Atbunesiss Kurcher,
in Alchemy reeted, cit. pp. 229238

 G. Gaun, Ldea della Storia dellTealia Lesterata, Nopol 1123, 1L, p. 650; In., Dells
Storis Nasarsle defie Geroe, Napol 1750, 11, p. 157 pp, 171,172 pp. 179-150.
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mmmddmmddlﬁguo.ddhmmndzﬂxw_‘hm

ricerea
' pre 'Oedlipus Chimicus (1664 di 1], Beche ci si teova di fronte ad
manuale di chimica paracelsiana, che & fortemente modellsto sulla
totius philasopbise chymisticse (1567) éi-G. Domn, Becher definisce i
«chimicaw, cioé materia, forma, | principi delle sovianze e delle
i elementi, le operazioni.!
Nel paragrafo finale Becher s occupa del linguaggio chimico affermando
e i termini chimici sono di tre tipi, cioé geroglific, cararteri ¢ parole, Citando
Valeriaso, Kircher, M. Maicr, Fbadisee <he Jo studio dell chirmien & an
ehissimo e che & st o segresamente illustraro ¢ trasmesso mediante | peroglific
% e lertere cinesi, le immagini mlmloyd'le‘»mmlwmnumsnm
et 0 figure come la Monade geroglifica di J. Des.
* Becher ritienc tutavia che gli sseripta ch.mmm»-m sicorrono ai tre
di linguaggio — siano duplici, ciot asophisticar < philosophicar. 1 primi
fulsi pesché llstrano le wssmatazioni in modo emmpirico, scnz. offiro le
cagioni, senza indicare cioé le cause delle cose | cul effeni vengono descriri.
Ne consegue che la chimica & per Becher una scienz che richiede tcoria ¢
I teoria & la filosofis crmetica, la quale contiene tre. parti: spagiric
chimica e alchimia, La spagirica insegna a scparare, dividere i corpi ed & ancella
delle altre doc; la chimica insegna 4 ottenere succhi ¢ estrarti di uso medico ¢
- per la pencrasione delle cose, il suo dominio & il regno vegeuale e animale
mencre Valchimia si ocoupa dells trasmuazione dei metalli ¢ della preparszione
deflclixin*

1), Becsen, Insitutomes Chimscss Prodeonse ic.... Oedhpus Chimcn, Francofurs
o 306336, Ly Gl &5 Dorn & rocmprc

5000 ampiamente
o Yechass Corioe, 3 gl b Senimes hat pee il Ml Gruphicas (G, Scor, B
e Cuicos, sive Minchulia Artis Libeir X1, esbipol. 1687, pp. 478579), Come ha mosrac
Bt R it s, Balogna 1963 (20da e}, pp. 221257, Le sciens ¢ uﬂmf..
i wodernr, Tcino. 1989 (nala edd), pp. 196:243) lingue univessal, imerpretaziont dei gero
il souo sircitaments conncsse o Hlosofie dells wora ¢ o probleni di nomendamars scien
m Gecupars di walchimia/chimicas el Seicentn vual dire dedicare 1a propria stenzione.
s questioni che sono ogsi di pertinenza di linguist & egittologl. Sul tema couciske del
|k= o s o Ao eers M. Beskrs, Toe o of Symieli from Albry 10
Chesstey, in RG. Muzzeana (s cura di), Non-Verbs! Communication fn Scieace Friar
Firenze 1993, pp. 219:315.
I, pp 394335,
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Nell Oedipus di Becher si ritrova dunque una deserizione della chimica
quale & venuea affermandosi con la tradizione paracclsiana. Si porrebbe clussifi-
care « liquidase Becher come un tipico espanente di quells corrente di pensiero
che & stata definita «ermetismo reazionarios. Vi sono tuttavia due aspeni che
rendono questa liquidssione aseai problematica:

1) Becher & si un sostenitore della tradizione crmetica, ma definisce la
wchimican come scicnza pratica, awwero conosceatza volta all'agire sulle cose & ne
indica i domini introducendo una differenza tra chimics ¢ alchimia a partire dal

ogetto

2) T Becher dell'Gedipus & lo stesso autore che agli inizi del Seteecento
Stahl vide come il grande innovators della chimica. E su quest'ultimo asperto
ritamerd in seguito.

4.1 testi di Borch , Kircher e Becher qui sommariamente richiamati conten-
gono, pur con le loro marcate differenze (Borch non acceud la critica kirche-
riana alla pietrs flosofale), affermazione del carattere antichissimo della chimica
o alchimia ¢ la sun configurazione come scienza sperimentale ¢ urile.

Se s presta antenzione alle loro daie di pubblicazione, se ne derien Iimpres-
sione di posizioni stravaganti rispetto ad un contesto che ba gil visto la emer.
genra della filusofia meccanica e della scienza moderna isi ricord, ad esempio,
che i Discorsi di Galileo sono del 1638, i Principia di Descartes del 1684, il
Chimico scettico di Boyle & del 1661 e s Micrograpbia di Hooke del 1663), ma
qui entrano in gioco le specificitd storiche della chimica e la complessith della
sua genesi ¢ determinazione di campo disciplinare. E una illusione credere che
un contributo cruciale alla nascita della chimica moderna sia venuto solo dalla
Hlosofia meccanics. Proprio gl inizi del secolo dei Lumi si continud o ribadire
la validiti dell'anica doerrina chisica

Ove si apra I Trioufo degli Acidi Vendicati dalle columnie & wolti Modernt
(1706} i Martino Poli, & ritrova una aspra critica dei «corpuscolari Filosofanti»
in favore di quei principi sensibili della matesis, «chiamati daj Chimici Ermetici
col nome di sale, di solfo, e di mercuriow, che sopo i fondamenti della «vers

34 I, p. 308 Cix. PH. Summw, Comsuomption and Credit: the Ploce of Alohewsy i Jobann
 Political Ecommey; ¢ M Tiach, |, Becher and Alchery, in Alobemy revisited.
. pp. 213221, pp. 222228, Questi amtort on ricordane che nel 1634 Becher pubblicd, in
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Filosofia cperimentalew, Nella chimica, che & allo stesso tempo, scienza divina,
' come stabilito da Ermete nella Tavola Smeraldina, e sperimentale sono «glErme-
3 ad uvere «maggiore autorith di ruttie.

11 libro di Poli pon & un testo di «alchimia», ma una chiara esposizione del
ccneenuto. della. chimica medica che ba come oggewo di critica «i modemi
Democritici, ¢ riformati Epicurci» | quali ricorrono ad una evana ¢ fallace Filo-
pﬁnhchhmuu:ulnnmdeﬂ-sum le operazioni della chimica con

li figure degli atomi, & merafisica modaliti della matesian & frunto di una
|1pﬁﬂﬂlllmmlﬂnlmmu“§ﬂnmlthhmdmmwm:mm ica, vien. quali-
ficats come «metafisicar, ovvero inutle. 1 richismarsi s averi principi chimici»
nmmﬁndﬂhpuﬂuhﬁmdﬂ!mnnull«lp(uﬁm della chimica.

Puid destare sorpresa vedere citare, in un trastato di chimica di primo Serte-
mmmm:wﬁlﬁkmﬁmﬁuﬁﬂmﬂd:ndhmﬁmdd
Sdmmleﬁmmmid:ﬂ:«dﬁm‘mqldﬂmiu erano realmente diverse ¢

n I.mlo Sata:m ha richiamato l'-mnume non solo della sotocomunith
: 3 :

~ problema storiografica che ha comportato mokte ricerche ¢ ricostruzioni e il
sorgere di una vers e propria aspra <querclles’ Nou intendo entrare in quests
discussione ma richiamarne aluni asperri che hanno 2 che fare proprio con lo
status della «chimica» in questo periodo.

i dei manoscriti alchemici newtoniani ha prodoro, come

sofic inglese tra In schiera dlegl slehimisd. £ venuto oggi 4 maturazione un aneg-
jiamento pil cauto tanto che & entrato nell'uso designare le carte alchemiche
newtoniane come w(alichemical papers» al fine di suggerire un problema,
aperto, di definizione.*

A Ruper Hall ba, di recente, badito che Newton non. credeva al conte-
o di verith degli scritti alchensici da lui studiati ¢ che «Newran had never

M. Pou, urmﬁ.bm Vendicati dille cofumnie. i wolti Modensi, Rom 1706,
Brcfazions. Orucol della Filosafia ¢ dells

figure. i
tradiziorali all'slba del secolo dei Lumi. Su Poll: NEJ, Evoy, Dictionnaire, cir. 111, Moos
d.ﬂ:eh-ndmnxnf
sources for the enab.

Chemicis
in M. Hawawod, AE. Siarso (a cua di, The
Tnvessigation of diffioult things, C-Mcuum.pp 133479,
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fele firm mnﬁd:mrm:henkhmd.lumcduu{mmm:ﬂlhﬂwmp!d-,m-
dhe ceeavs i individusre quale importane processo chimico, dunue |a
dd arismo boyliane.”

Uitspostazione di Hall & nera ¢ chiars, ma molto rischiosa perché la sua
specificazione delllintesesse newtoniano per Valchimia & ad eempio, perfena-
mente validn anche per A, Kircher: il gesuita tedesco, come si & visto, riflutav
la ricerca delloro, ma affermava Lo validith della alchimia come scienza per
conoscere lu struttira della materia. In questo caso Kircher ¢ Newton sarebbero
parimenti esponenti dells emodemitim in contrapposizione al atorbido mondar
degli alchimisti®

Tnolire, Hall & costrerto a fornire definizioni rigide e nette di calchimia» ¢
wchimicax, che non sono troppo rispondenti al contesto seiceniesco, € 4 privi-
legiare la posizione di Boyle. In tal modo la classica sequenza Boyle Newton
viene rispettata ¢ riaffermata.

Vero & invece che molte discussioni intoma al problema « Newton-alchimia
non tengono sufficientemente conto i almena tre fartori storico-culturali

1) La presenza di immagini diverse ¢ in contrapposizione della « chimicas
nel tardo- Scicento:

2) La fluidit dei concewi di wchimicas ¢ di walchimian, che comportd
redifinizioni continue del loro significato in comseguenza dells mancanza di un
campo di sapere chitmico rigidumente delimitato,

3) La crisi in cui etrd il meccanismo chimico proprio alla fine del XVII*
secolo.

Rigusrdo al punto due non intendo negare che fosse git marurata nel rardo
Seicento la differenss tra idea di sapere riservaro e quella di sapere pubblico,
ma affermare invece che il sapere riservato dellalchimin venne wassorbitor per
Kircher, Borch, Becher, Poli e altri enteo inumagine della chimica come scienza
antichissima, sperimentole, wtle e insegnabile. (.o«mppm wtour courts
alchimia e chimica ¢ porre Newton fin base a un proprio credo storiografico)
o sotto Tuna ora sotto Valtra rubrica finisce per diventare un gioco sterile &
soprattutio poco in sintonia con un contesto, come quello trdo seicenresco, in
cui predominavano ke sfurmture.

7 AR Hast, Irase Newtom: Adoensioree in Thought, Oxford 1992, pp. 179:201. Chr. P,
Rivista di Fllowofian, LXXXIV, 1553, pp. 285276, Hall &

:
ctato alla nota procedense vé del munvo volume della Dobbs dal olo The fomsr Faces of
Geraus The Role o Alckery i Newtor's Thought, Cambridge 1991 (1921 Mi petiveto i

eccmiene & Nuwchisr, VIII, 1993, . 1, pp. 351353

e Kircher sia da annoverare tra | «modemis e da porre sullo

mmdmm Em-mmwm.mwmmmunm

roppo. ngidi rpetto ai problemnl wonci post dalla ealchimia.chimicas seceaiesea. V4 d8 %

mlvdmd:“di:uNmm=ndmmmw‘-Hﬂllﬁ"




— M9 —

Nel 1685 Johannes Bohn, professore a Lipsia, pubblics un wolume di
Ch Praciatio

d;-hlnmpadlmmnrcodeodnﬂlmmlh
" Boho non erm un salchimistan ma un chimico, fisico ¢ medico accademico
per I quale Ulchimia cra divenuta un settote specifieo di una sciensa il cui
b .,1. o i discor era molo ampio ¢ non coincidera con ci che noi definar
s ha abbandanato malti fossili concenali» in tempi assai

quei afossili
 perché: erano costinuivi di cid. che lo interessava,
Sitmo tut disposti ad ammettere, pet le sciense astronomiche o fisiche del
* Seicento, la presenza di tradizioni o paradigmi in contrapposizione, mentre nel
easo della chimica i cerca di individure il filone principale che sfocio nella fase
ascientfica». In verith lc idec erano, a quel tempo, ambigue, sfuggenti e intera-
genti.
Boyle ritencva che l chimica avesse validith in quanto scienza suberdinata
lls aphysicss. ma molei suoi contemporanes rtenevano la chimica una sclenza
fondita sui principi suoi prope, claborti da una tradizione millenaria.
Per alcuni s dignith ¢ la novith della chimica stavano nel suo contenuto
empirica illuminato dalla flosofia mecesnica; per alti risiedevano nella sua ani-
chith e nel suo essere arte sperimentale.

5. La preoccupazione cschusiva di individuare storicamente la strada maestra
della chimica e di ignorare o nentralizzare gli aspemi pift «torbidis ba finito per
suaturare il significato sworico dellopers di GE. Stshl

Questuliimocccupn uma_ posizione centrale non tamto perché aviehbe
preparato la strada 2 Lavoisier © ma perché realized una operazione di grande
silievo da un punto di vista ideclogico e cpistemologico.

£ noto che Stahl vide negli Actorum Laboratorii Chymici Monacensis, seu
Physicoe Subierraneac Libri Duo dellalchimista Becher un wopus» fondamentale
per il rinnovamento della chimiea ® Stohl sonolines. nella sua edizione (1703)
dellopera. becherians, che «ration ¢ «experientias crano gl strumenti per

4 1. Bt Divnatones Chymi P, Lipsor 1656 it i e Liden
della wspagiricar come braoca che 3 occups della . dei merall continud 2
m.mmammuwwnrnm.nm

@ e, ) B. Govtt, Levossrer and the Fulillwent of the Stahlian Revolstiow, «Osirs, 1V,
1565, . 1343, - e e, st di vecchie et seociograficbe cae a A. Micl
E. Asaw, Trodivons chimicbe, <t
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studiare la fisica somerranes. Ma wexperientias ¢ wfalione sono termini che
ticotrono, come escmplari, maxndrmmpu-ddlo.dw&mm-u
ilrtura stbliana di Becher ba w importanza eruciale per due ragioni streta-
mente collegate: veniva alfermato, cﬂnmﬂwm‘dmupﬂﬁm
dei metodi ¢ dei contenuti della chimica, mam::lndunmlmm

guardava. ciod alla tradizione aalchemico-parscelianan. per sanionare Imu—

positiva
Nelle opere deli nutori sopra ricordati, | cosiddetti «ermetici reazionari, Stah!
individ 1 b per I chimica dei Liumi. 1 iclare A, 4 Ermete, che
erano qualcosa di vivo, di wruale per quegh autori, divensarona nel Settecento
solo un dato sworico-culturale da usare ideologicamente per rafforzare lmmagine
della chimica come arte o scienza autonoma.®

comunicazione riallacciandomi ui problemi di
tipo metodologico richiamati ot o
Lo studia delle diverse concezioni della chimica che si fronteggiavana nel
tardo Seicento impone ricostrusioni storiche che siano focalizzate su aspenti ©
differenti

temi

La necessaria anenzione alle teorie interpretative dei singoli fenomeni, alle
ricerche ¢ concezioni sulle sostanze chimiche e ai Joro rapporti non esaurisce la
storia della prima chimica moderna. In questa storia deve entrare la considera-
vione di tuni quei fattori (Elosofici, culturali, ideologici, sociali) che erano costi-
rutivi del sapere chimico in una data Era.

4 [ Termini «tation ¢ = experientia, ‘antiporta dells Physica S-Hmuu
n.mﬂndld\-mm(mmasmwrmad:mdm
naturse

ammsaﬁmnadmmﬁnem pel 1763 alla sests
edizione) ¢ una Newe Sommlumg di scrini skchemici apparve in. dus volumi nel 176570, D'sltra
mmm s . TElh et L b 1k0 snamcs e . i,




s

Continuo a ritencre che una attenzione esclusiva, ad csempio, alle ricerche

p storia della chimica significs, per me, occuparsi degli «heavy chemi-
dov ¢ della Tabula smeraldina di Ermete Trismegisto, pesché i <oggerri» di

,adhﬂnnsnmd.m;mm
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.m.-umwmnm-ms....umwuu
etremamente licunosa.

 Recentemeric
lﬂmﬁn*mm
riguarda i
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Lorgna cbbe una corrispondenza fintissima con turri gli sciensiati italiani
suoi contemporanci dovuta, sia alla sua funzione di Presidente dells Socierd
Iraliana delle Scienze, da lui fondara nel 1782, sia ai suci vari e numercsi inte-
ressi scientifici.?

Raccolta in nowe grandi buste, presso la Biblioteca Civica di Verona
troviame |3 sus corrispondenza con turte le personalita della scienza mjum
della fine del Serrecento, che costimisce un'utile ed importante restimon
dell'amivith scicntifica ftaliana di qucl periodo.!

quanto riguarda i fenomeni chimici in paricolare, le 179 lenere di
Marsitio Landriani, le 33 missive di Carlo Barleti, I: 24 di Felice Foniana, le 47
lertere di Ludovico Morozzo, le 24 di Giuseppe Saluzzo, le 16 di Alessandro
Volta, ke 66 di Lazzaro Spallinzani ¢ alcunc di Schastiano Canterzani, offrono
un lucido spaccato del dibartito sulla Nuowa Chimica che i sviluppd in Italia
alla fine del XVIII sccolo.

Agli inizi degli anni 80, od esempio, Vinteresse dei chimici kaliani ed in
specie di Landriani, Volta, Spallanzani, Felice Fontana ¢ Morozzo, era dedicaro
allria fisa che veniva emessa durime la respirazione: per Fontana essa era
Brodatis dalForgantinio, i Tevoient i corbiioss ¢ li i iroveva ndl ngus
pet Landriani, Volta, Spallanzani, Carminati essa era invece la trasformazione
che subiva I'aria respirsbile a causa del flogisto dell'organismo ¢ non cra possi-
bile che i movasse nel sanguet

satentifica veroness e g espeniments di elettransetria animale alls fine del setiecento, A, Mesa.
e Ay Sc. Lt Vin, Asia Ase. 199091, sre VI vol. XLIL, Verons 1993

¥ Sulls Societh Italiana o Arcademsis dei Quarams vedi €. Faameria, Lscrademis repsb
Bliemma. La Socierd dei Quarents ¢ AM. Lorgwe, cit; G. Pesso, Sciensiari walioni ¢ Usind
iee

o
del 1739, Acc. Ag, Se. Let. Vi, Verona 1
7 Dello e gancgyo del Lorgna fanne parte, ovvismente, Jetere il argomente
& logato alle tmmerove ativita del Govermaiore ¢ Dietiore Ml
tare di Neroma, Ingegnere idraulico della Serenissitma, editore © curatore
Socleti del XL, nonché della seessa, ed infine come Piva ba pubbli-

wuore di L Bulferetts, Miscellanca Stosica. Ligare, acno XVILL ac, (RevoNTitE T
Boscaro e all, M g e Lol Gl o Falaly i
drelly, Venturs, Firenze, Olschki; 1992.

M ancwmﬁm-m Pirols, Milaoo 1781, Vedi anche Biblicteca Civica
i Verona (da om B.C.Vi} Corteggio Lorgna, Busia 16, fas. Landriasi, lesiers di M. Landriand
ad AM. Lorgna da Milano del 13-7-1783, iy} S Bt s
tra i chimici b nacque dagh experimenti di Lavoiser ¢ dalla pubblicasione dells s

l
!
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~ Improvvisamente, nel 1783, la questione si tacque per lasciar posto ad un
suavo evento, annunciato dai chimisi francess: la scomposizione ¢ I ricomposi-
sone dellacqus.
non aveva ancora fatto a tempo a pubblicare, nel 1783 appumo,
Hznmnchepi;vmdnmmnhmlvmmmmn
ifcsti che a a Firenze, di ben due lavori
WnﬂnwmwmndwdAPadnnndnGweGmeﬂu’l
Faltro di Felice Fontana.!
~ Ml discrerne col Lorgns, Ludovico Morozzo, nel luglio del 1783, & lames-
qwva perché a causa def suoi impegni militari che lo tenevano lontano da Torino
4enon poteva essece al casa di wlimase la mia spericnza sopra questa materias.’
Nel gennaio del1784 Marsilio Landriani comunicd al Lorgna che «mi &
ruscita benissimo I'esperienza di Lavoisier di cangiar Vacqua in aria inflamma-
Bile con farla passat in staro vaporoso auraverso un who di ferra rovenics.!
Sempre nel gennaio dell'84 Alessandro Volta discutevs col Lotgna «della
wm-[mdnlSulmm-mhmshmdmmﬂmummﬂh
pud vedere dalle notc agh aicoli dell'Aria ch'io ho firmato per la traduzione
italiana del Disionasio di Chimicas”  «ciot dellacqua in evi 5 risolvono Faria
deflogisticatn e Finfiammabile insieme allorché s'abbrucianos.**
13 giugno 1784 un enonimo compilatore pubblicava sul Nuowo Giommale
Muﬂma\hﬂmmw&m&od‘mklmmkﬂ-uwm«w
dell'Accademia delle Scienze di Parigi, tenuta 5i 12

el pubblica sessione
‘ovembre 1783, intorno alla natura dellAcqua e sopra delle esperienze che

dt maturals esperienze
iziome dell Acquus in Aria, fotzs dal dors. Ferdinando Giorgs, pubblicate in appendice in
Lettera di AM, Lorgna contro Levoitier, «At. Memn. Acc. Ag. S¢. Let. Ve, Anno
V1 vl

Verona.
mmm»ﬂ-wu&mumnu.
2 b putiok, Fieraa, Camblugl, &
T BCVe, Carteggio Lorgne, bml)h)(mmﬂcl.“mldm
da Novars, del 30 luglio 1783,
“¥BCW, wm-«bmm.l. Landriani, lenera & M. Landriami ad AM.

- Disionario. & Chiwica &l Sig. B]. Macguer,

9 voll. o Vs,
0 BC Ve, mmwmmmm.mmlw“.um Lorgma da
Pavia del 24 gemnaio 1784,
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mostrano provase che questa sastanza non & un clemento proprismente derto ma
che & suscettibile di < di ricomposizianex.'
Nel luglio del 1784 Carlo Barkeri commentava con il chimico veneto, u
Lavoisier: «Convengo che la chimica sua sperienza sulla riduzione
di aris in acqua ¢ ricavarla non anno ancor. quel grado sommo di evidenza che
pure si vorrebbe in cosa tanto importante e che cambierebbe realmente faccia a
tuite le chimiche teories
Ndmlggmdd 1785 Felice Foatana comunicd ul Lorgns: wora fo qualche
dell'scqua ¢ sulla dells medesima e non
mwd-mr&ommuem i Francesi né cogli Inglesi, slmeno nelle
tcoric. 1 mici fati sono.assaf pis precisi degli alri ¢ tutto & i pesorc in misuran
come delle

in Talia ¢ furono recepite dai. chimici

5 poet b bl bt R ik e i
pane minima del grandioso edificio di idee che Luvoisier andava costruendo fin
dal 1772, quella cioé riguardante I cosinwrione delfcqus, ed & vero; ma, ¢ cid
& molo importante, quelle semplici esperienze furono sccolie con la consapevo
lexza piena ¢ totale dell'enorme carica rivaluzionaria che esse sottointendevano.

Si pud ben dire, con serena tranquillih, che i chimici ftainoi dell fine del
Settecento furono. immedistamente consspeveli dellimportinza del messaggio
che proveniva dlohralpe, <. pur rifurandolo, lo seppero perfetiumente valutare ¢

comprendere, ciascuno, naturalmente, secondo il grado di evoluzione del proprio
ambiente scicnifico.

Cost Gseppe Sahuzzo si trovd nella necessth di affermare che ssenza

delle
diverse specic d'arian} ¢ Ludovico Morozzo, dopo essersi augurato che «Lavoi-
sex resti tutto concentrato nell'Assembles Nazionale ¢ non tomi alle Scienzes,”
se la prende con | «Nuova Nomendlarura, s quile secca chi non & questo

i Nuova Giomale u ki, spesiasic alle Seicrse Natursis ¢ principolmente all Agrcoirus,
alle Ari od af Gommercio, fas. XIVII, 5 gugno 1784, wi?”?‘d&mﬁn«;ﬂm
e davrebbe esserc Giovanni Atduioo o

e Albestos Fortis.
1 BCVL, Cotegpio Longna, busta 12, fas. Mmhm&(‘_l‘hdndAMI.nqm
d.h.d.ddnv)udmlm
 busa 14, fas. F Fontana, lerrera i F Footana ad AM.

. Cartegpio Lorgra, busia 18, fas. Sabuzeo, lstera o G. Saluean o Monusigho
3 AM Lorgaa da Torno dd 17 luglie 1781

it BCVe, Carteggre Lo, b 1, . Masoeo, e o L Moworzo d AM.
Lorgon e Toeiis gl 21 kb 750,
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Disionatio * [...] qul da noi non si b pran disposizione a studiare nomi piut

Lavoiier la decisiva vinoria dipenderd perd dall'esito degli affari di

dovetie
costargli oo poco. data la sus amicizia con il Priestley con il quale era in
 continuo rapporto epistolare.
© Per Baclord, scmpre ncll'4, «le chimiche reorie di Lavoisier hanno in ssso-
oo un cerio grado o vero ed una certaria di csamn < rigoroso che meria di

 csaminarsi

he «col Sig. Lavoisicr svevamo futins tante, esperietze.insiementl ¢ pil tasd
histificheri «poiché diverse sperienze di chimicn relative al sistema di Lavoisier
i hanno_ molto accupaton.® Certamente ambiente lombardo appare il pity
uperto e disposto alla discussione.
- Raggelanse rhsulta invece la situazione a Bologna, da dove il Segretasio
dellAccademia, Sebastiano Canterzani, addirittura nel 1794 comunicava al
Longa: «Sperered ¢he qui in Bologna non dovesse almeno per ora, prender gran
picde Ia nuova teoria chimica la quale & finora stata da noi riguardaa come non
abbastanza provatas®

Anche Felice Fontans, in coninuo rapporto. epistolare con Guiton de
Maorveat, non si mostrd disposto ad accoglicre le nuove idee ed anzi convocava

16 B.CVr, Carteggin Lomgna, busta 17, fas. Morouso, leticea di CL. Marosso sd AM
s Torina del 24 Toglie 17%0.
Carteggio Longna, busa 17, fas. Moroasd, levicra di C.L. Morozso ad AM.

Lorgna, bnsta 17, fas. Morcazo, lewess & CL Motozzo ad AM.
Lorgas, busta 16, fan. Landriani, leners di M. Landsiani ad AM.

1784,
Vr, Carseggio Lorgna, busta 12, f. Barlets, leneea o G, Barleni o AM. Lorgna
a.a....amn.dmlm
3 BCVr, Cortecgio Lorgns, busta 20, fas. A Voles, letera di A, Vol ad AM. Lowgna
i P de 35 o 178
Vi, Carteggia Lorgns, busts 20, fas. A. Volts, Jowers & A, Vol sd AM. Lorgna
&mﬂuwnm
 BCVr, Goneggio Longna, bants 14, fas. Camersani, Jesera i 5. Canteszaid acd A M.
Losgnn da Bologna &l 24 mro 1794,
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ad amistere ai suoi- csperimenti «i soggenti pift conoscenti della Toscana nelle
Scienze:[...) ma-Lucqua non & che ‘acyia e nai sl aria respirabilent

Larticolista del Giomale d'Tralia commentava che « difficile negar di rico-
nascere che in questa esperienza formasi dell'scqua anifizidmente, ¢ di tute
punto che, per conscgucnza, de pani costinenti questo fuido sono Lada infiame
mabile ¢ I'aria deflogisticata [...] s & quasi invincibilmente condotti a conclu-
dere che I'acqua non sia una sostanza semplice, un elemento propriamente detto,
come se lo aveva sempre pensitoi.”

Nella Secenissima, Repubblica Venetain' quegli- anni si interessd dell'srgo-
mento, solo A, M, Lotgna che nel 1784 aveva inviaw allo Spallanzani Ia copia
di uma sy memoria sull'scqua; prima di pubblicars nel LI* volume degli Aui

pendere b pul
Yoffert i Febcn Fommne ques, pmpmlﬂlﬁn!ddl'l”xrhwll‘l.ﬂpu
i exere oberato dal lavoro impostogh dal museo amatomico dellc cere per cul
passava allo smudioso vencto il tesrimone, inviandogli schemi, disegi, piani ¢
consigl per la costruzione di apparecchiature e bilance di massima precivione
per gl studi sullacqua «[..] sentind con piacere i rsultat delle sue esperienze
sulla decomposizione dellscqun che st fa passare por cannc metalliche esposte @
ouanta gradi Reamur o a 150 al piit come ora si conta la palinadia. del
Glorgin meatre Morozzo plaudiva al fatio che Lorgna, con tutto i che aveva

Nel biennio, quindi, che va dal 1783 al 1785 eseguirono esperienze di
scomposizione ¢ ricomposizione dell'acqua, oltre al Cioni ¢ al Giorgi, anche
Felice Fontans, Marsilie Landziani, Ludovico Morozzo, Alessandro Volta, Anton
Maria Lotgna e forse Carlo Barkenti ed & da notare che dei duc csperimenti del
Lavoisier, quello di sintesi ¢ quello di analisi, fu quest'ultimo ad essere conside-
rato da rumi il pi) importante e decisivo.

Fu lo stesso Guyton de Morveau che scrisse al Fontana, nel 1785, pregan-
dolo di preparase od cseguire un «cxperimentum cruces (.1 che mostri cosa
diviene I'acqua ed il flogisto quando si fa passarc I'ncqua per le canne di ferro
sovente [...] tal ricerca & il problema del secolo=?*

2 R, Letiens i Fele Fontane f Cavalicr Lorges, Firnas, Cambisgs, 1706,
= Nuoa Giormale  rails, <&t

% BCV, Corteggso Lorgea, busia 14, fas. F. Fontana, letiesa i B Fontana ad AM.
lnplld-lﬁluuddl!wﬂ%.‘lhkmnhwnnm:nmﬂd&gg-ﬁpw
di chimica.

’u\'nbmqul‘l fas. Moromo, lemers di €L Mosomo ad AM.
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" Gli csperimenti, cosd semplici nella loro attuazione, rivscirono perfettamente
8 tusti & turt poterono constatare che se dell'acqua veniva fatta passare per delle

canne di ferso rovent, risultava la produzione di aria infiammabile, ossia idro-
Mm]hmm:hmﬂnhdikno.md‘mmddl:mm,ﬁndu-
" Ma non tunti diedero del fenomeno la spiegazione data da Lavaisicr ed, in
um sorta di pirandelliana commedia delle parti, ognuno vide i che volle

«Cib non fa alcun torto ai sual csattissimi esperimentin, rispose il Lorgna
sl Giorgi, quando questi gli chicse un parere sui suod lavorl, «la questionc si
agsira stworno alle conclusionix

Moromzn, ad esempio, afferm che le esperienze Jo andavano persusdends
wche aumeatando il flogisto all'aria infiammabile la conduco presso che
allindole dell'aria deflogistficatan.

Landriani invece, da quel grande sperimentatore. che e, varib pi volte le
espericnze ¢ comineid ad avere dei dubbi sulla presunta conversione dell'sequa
in aria infammabiles. L ed i continui rapporti epistelari col Priestley
condizionarono melto i suoi giudizi, ma non al punto da negare l'evidenzu: se,
come sosteneva il chimico inglese, l'utia inflammabile proveniva dal ferro, «il
ferro dovrebbe trovarsi diminuito di peso. Ora il ferro cresce sensibilmente di
peso L. convengo che non bustan queste prove a togliere ogni dubbio sula
concrezione dell'scqus, me sono perd moko significamti ¢ di gran peso
all'opinione del fisico francese. Tumsvia non sono ancora persuaso che acqua st
scompongs e che laria ottenuta non sia dovuta al ferro e che lacqua in suato
di vapore ficia Vefferto dellacido vitriolico o marino versato sul metallon.

Felice Fonana invece, affermava al Morvean: weredo dimostrato, dopo i
miei sperimenti, che il fogisto del ferro ¢ l'acqua sono i camponenenti o gl
elementi che costituiscono Paria infiammabile, poiché il peso dell'arix inflamma-
bile che noi owerviama cosrisponde a quello dellucqua consumata ¢ di quella
pae del ferro che si & cristallizzata. Non mi resta che dimostrare questo:
Tacqua si trows in questa crisllizvazione del ferrow."

B BECVr, Carteggio Lovgns, buasta 8, s Acqu, Riflessiomi def SCL.
% BCVe, Careggio Lorgas, busta 17, fas, Morozzo, lenera di CL. Morormo ad AM.
Locgns da Torino del 25 atobee 1786,
3 BC Ve, Gareggin Lorgns, buesa 16, fas. Landriani, Jeiera di M. Landsiani 5d AML
s da Milano del 4 giugno 1784
% BCVe, Carteggre Lorgna, Busa 16, fas. Ladrian, ivi
o e B o i P . & o M i e

Losgn, il 20 sgosto 1790: «ho voluto mandatle uns mia leerina francese, scrbea qualche anmo
addiaro a M. de Morveu, la quale oon & mai stata pubblicna coo le stampe L. .
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Per Lorgna, infine, esperimento dimostrava che il fermo rovente sommi.
nistea s materia del fuoco. Lacqua si disgrega ¢ si risolve in due, arin vitale ¢
idrogeno ossia acqua allo stato di scccherza, In questo staro si Risccoppis alla
materia del fuoco e divents aria infammabiles.*

Ecco come un sol, mﬁ:mup:(hmmhﬂubmmmddmﬂlmnt
ar«mnw dn parte di quantro. diversi sudiosi.

‘eapostc non nmdcpoch:ha&mmwdaptmhtlwmm

s v o B paubgei488 sl i ol e carcat

drdu appunti, dei manoscritti di questi stessl chimici e anche di altri, pouebbe

confermase il sospetto- che in reaki, in alin, il dibartito sulla Nuova Chimics

avveane immediato e ben it approfondito di quanto non lascino pensare I
sole pubblicazioni & stampa del per

Lanalisi del caneggio del Lorgns, ad esempio, ba rivelato che lo studiosa
wvencto lavord sulls Nuova Chimica per oltre un decennio, producendo sul solo

spemento della composizione dell'scqus ben quartro poderose memorte: rimasee
inedite ed una ingente quintith di sppunt, note ¢ considerazioni, che testimo-
niano i un apps non solo sperimentale ma anche teorico. di nose-
s Sy e e s s e
ficazone. razionale degli csperiments di Lavoisier ¢ uddiriturs a proporre una
s nuov chimica.
Nelle loro lettere alla studioso vencto, Landriani, Volta < Fontana parlano

spesso i continue prove ed esperimenti du loro opersti sulle teasformazioni
dellacqun ed & probabule che sache per loro il lavoro di analsi delle idec i
Lavoisics sia stato lungo ed approfondito: per Lorgea fu lesteralmente ossessivo!

Cadrebbe cosh quel Juogo comune, perperuato per secoli ormai, secondo i

waduzioni del Dandolo e di shri qualche eosa cominciasse a muoversi nel
torpido ambiente scientifico italica

Non si capirebbe del resto per quale motive ambienti scientifici vivissimi in
alcune discipline, come la Lombaidia i Spallanzani e Volta, la Toscana di Felice
Fontana o il Veneto di Giovanni Arduino ¢ Lovena, fe nel quale, wa Falteo,
comparvero le prime tradurioni delle opere della Nuova Chimica), dovessero

* BV Crope Lrgs, bt . f. Mg Vo anche . G, st e 4
AM. Lorgne conira Lavoisier,

8 B Com, AM, :ammns«mmmpmm intomso Maria Lurgns mel 2507
anniverserio dele rareia, Acc. Ag. Sc. Let. Ve, Verona 1586, In, Una leters &f AM. Lorgna
vt Lavoser. et

M ed,.} quanto pui ol swo sistema non so e aveh I bella sone dincotrase it oe
conviene surrogarme un sl che oo s & sacors sdinic, onde per 5 segeiva a dhibi-
warce. Lettera di C1. Morozes ad AM. Lorgna da Tevino del 14 otobre 1793, in BCVE,
Carteggso Loogas, Bust 17, fas. Mosozo.
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PAOLO AMAT DI SAN FILIPPO ()

La chimica applicata nella Sardegna della meta
del "700 e sue connessioni con la Germania (**)

cam (Perugia, 27-30 ottobte 1993).
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gl Affasi di Sardegna Conte Giambattista Bogino di

Miglisndolo, Fistiuzicne nellambito delle Scuole Teoriche di Artigleria e Forti

ficazioni di un Corvo di «Studi Metallurgicis (2] riservato i Cadenti d'Ami-
ghieria.

Corso avrebbe completsto la preparazione degli Allievi. che

studiato s Matematica ¢ il Disegno, con lo studio di

i 1a Chimica Metallurgica, la Chimica Docimastica. la

Lo studio della Chimics Metallusgica era propedeutico alle altre discipline;
quesa, comprendeva una paree Teorica ed ums Pratica. Nella pane Teorica
veniva, tramata Ja Minesalogia, I'Analisi e la Sintesi, conformemente agl -
menti del Professor Geellert di Freyberg [2]; nella pane Pratica

Lo studio della Chimica Docimastica era successivo.
Le csercitazioni. di Chimica, 4 sarcbbero svolte pacallelamente alle esercita-

2loni in miniera.

Lo suudso della Geometria Sotterranea, applicasione pratica della Trigono
ametri, avrebbe messo gli Allicvi in grade di rlevare i pouzi ¢ le galleric mine-
i,

Lo studio dell Architettura Sonerranea, che tranava specificamente, i filons
¢ gl strui mineralizzati, avrebbe permesso agli stessi di progetare, sia le esca-
\asion che i fabbricuti per le varie operazioni mincraluigiche.

Con lo studio della Metallurgia, che trattava sia i principi dei processi
metallurgici, che § métodi  le anreszatue per il rattamento. i concludeva la
prépurazione degli Allievi

I di Robilant condensb le discipline del Corso, in altrettanti Tranasi masio

La Biblioteca Universisaria i Cagliari ne consenva otto, invenrariati come
«Trattati per le Scole Mineralogiches. Essi nguardano: la Chimica Metallurgics,
1 Docimastics, la Geometria Sotterranes, IAritmeticn, Ia Geometria Speculativa
& Enclide, la Geametria Pratica, ¢ la Stereomerria.

e di Docimastica si & gia fanto cenno
ti dells Chimica (3, 41

riginale.
Questo, che fa parte di un interessantissimo. Fondo documentale danato
dalla famiglia Robilans, differisce solo nei ditoli dei capitoli seritii in ross0.
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Lisame delle carte del «Fondo Robilants, permette di atusibuiee la pater-
itk di tut] | Trattati al Robilant ¢ non al Belly come era stato fatto (4] in base
alle note delllnventurio della Biblioteca Universitaria di Caghari, risuliaze: poi
incsanc.

Pietso Belly non fu Tautore del Trattaro, né sopgioma in Sassonia: ma fu
uno dei primi Allievi del Corso di Chimica Metallurgica tenuto dal Sottotencnic
Ponzio, & tal fine espliciramente designato dal Robilant (2.

E peruanto molto probabile che Belly abbin portaro in Sardegna 1a copia
che fint con gl altri Trattati, nella Biblioteca Universitaria,

Gu:ﬂidmoulwuuﬂ]dhm:ann&d-nvm.ﬂm-
Cagliari, ncl 1738, coll'incarico di controllare la Concessione Minesasia Mandell,

- aveva istituito in quella Gik un Laborarorio Docimastico,

Morto alcuni mesi pi tardi, probabilivente:di malaris, egl fr sostitato dal
 Sowotencnte Pietro Belly che cbbe, nell hols, miglior sorte.

leh!&d:mdnmlﬁohﬂm:mnuAFm’hﬂx.dmmlSoﬂme—
 tventi, furono impiegati nelle Scuole 3

. il Vallino cbbe Vincarico di curare la costruzione dei modelli delle
"ﬂdﬂmudﬂl"muudnm 21
~ Le esercitazioni nel Laboratoric Chimico iniriarono non sppena questo fu
 realizzato, insieme ol Musco, nell Arsenale.

‘Esse venivano escguite secondo le metodiche riportate net due Tratati di

Menllurgica ¢ di Docimastica che Robilant aveva elaborato, sulla base
nozioni acquisite a Freyberg oo ls guids del professor Geellert ¢

‘Assaggiatore Klotscher [7], ¢ sulla fabariga del Trattmo di Docimastica di

ovanni Andrea Cramer [8].

Le escecitazioni di Chimica Metallurgica, ancer oggi di notevole interesse
Chitmica Preparativa, riguardavano sia la chimica di base che quells indu-
mentre quelle di Docimastica, che riguardavanc sia Punalisi di minerali ¢
che { processi meallurgici, per i metodi adottati, sono oggi di minor nte-

I masoscarTro pe Tormo

Nel Mancscritto 0388 del ponderaso «Fanda Robilants, sowe il titolos: «...
1754 - Preparazione ed esiti degli Esperiment che si sono cseguiti nel B,
metallurgico relativamente alla parte pratica della Chimica Metallur-
 descriticon  formulazione  alchimistica, vengona  presencati 97
articolati, a loro volta, con i rispettivi risubati, in ben 552 <Prepa-
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w... 1 - Ricavar dai vegetali un Alcali fisso.
2 IumddTmcﬂmhm:o:oanmmAluhlilw

10 - Ricavare I'Acido di Nitro.
10 bis - Ricavare lo Spirito di Nitro.
11 - Ricavare 'Acido di Salcomune.
2 - Fare 'Aqua Regia.
13 - Dissalvere le Pictre calcarce con Aleali fissa.
14 - Disselvere le Pietre argillose con Alcali fisso,
15 - Dissolvere le Pietre di gesso con Alcali fisso.
16 - Dissalvere e Pietre verrficabili con Alcali fisso.
17 - Dissolvere Pictre fra Joro senza aggiunta di verun fondente.
18 - Disolvere due specie di pictre, delle quali una non pus dissclver
Falira col mezzo di una terza, che ne dissolva una di ese.
19 - Dissolvere ogni specic di Pietre col Borace.
20 - Dissolvere tte le specic di Picsre colla Calce di Piombo
Aggiunta di Sperimenti
Dissolvere le diverse Terre, e Pietre col Ficle di Vetro, da effettuarsi
nel forno veementissimo.
Spﬂimg.dmdgpmumuﬂ,u.]},tlﬁpﬁmqg‘m:mmddlm
rispettivo esito,
15 - Dissolvere le Pietre calcarce con un Aleal fisso.
14 - Dissolvere le Pietre argillose con un Alcali fisso.
15 - Dissolvesc le Pictre di Gesso con un Aleali fisso.
16 - Dissolvere le Pietre vetrificabili con un Aleali fisso.
Altro wAggiunto di Sperimenti»
Dissolvere le diverse Terre, ¢ Pictre coll'Ansenico fisso,
21 - Dissolvere uite e specie di Pietre col Vetro ¢ Calce di Antimonio.
22 - Dissolvere I'Olio con un Aleali fisso per produme un Sapone.
23 - Dissolvere I'Acido ricavato dal Vino con un Alcali fisso e produrre un
Tartaro rigenciato.
24 - Dissolvere lo Spirita di Sulcomune con un Alcali fiso per’ produme
un Salcamune rigenerato.
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125 - Dissolvere lo Spirito di Nitro coll'Alcali fisso per produme un Nitro

rigenerato.
26 - Dissolvere I'Acido Vetriolico in Acali fisso per ricavarne un Tarvaro

- Dissolvere con un Acido potente un Aleali fisso, che & combinato con
un Acido pilt debole.

Dissolvere i Metalli imperfetti, ed i Semimeralli con un Aleali fisso.
- Dissolvere il Rame, il Ferro, il Piombo, ¢ lo Stagno per via umids con
Olin di Tartars (h.d).

Preparare col Sangue di Bue PAlcali fisso come si richiede per
TAzsureo di Berlino.

Dissolvere 'Oro, I'Argento, il Mercurio, lo Zinco ed il Bismuto
coll'Alcali fisso preparato per I'Arzurta di Berkin,
mmwspmds.kmmmunmvdnuuhmm

niaco rgenerato.

-Dwolwwlo&pmwdtbimmmﬂlullvohﬂ:,cmulmmh—
nazione produrre un Nitro volaile rigenersto.

- Dissolvere ['Acido Vetriolico con un Aleal volatile, < con < produrre
un Tartaro Vetriolato semivelatile.

- Disalvere il Rame con un Alcali valatilc.

Dissolvese ['Oro, I'sgento, Il Mescusio, il Piombo, lo Stagno, < il
Fetro, il Bismuto, il Regolo &' Antimonio con un Aleali voluie:

- Rendere I'Acere per € pil potente.

Rendere I'Acido vegetale pil potente col mﬂnrMmGmmg
Dissolvere il Piombo coll Accto, ¢ preparune la

- Dissolvese la Calee di Piombo coll'Aceto cwmo per preparame lo
Zucchero di Sauma.

- Dissolvere il Rame coll'Accto distillato per fame una Crisocolla
43 - Dissalvere nell'Aceto distillao le Terre e Pietre calcaree, il Ferro,
o Zinco, il Bismutc « precipitarli con un Alcali fisso.

- Dissolvete le Terse, e Pietre calcaree coll Olio di Vetrioko.
Dissolvere PArgills in parte nell Olio di Vetriolo e fare con cid un
specic di Allume,

- Dissolvese il Ferro,  lo Zineo nell'Obio di Vetriolo.

- Dissolvere IArgento, il Rame, il Piombo, lo Stagno, il Bismuto, il
Regolo di Antimonio ¢ 'Arsenico nell Otio di Vetriolo.

- Dissolvere con I'Olio di Vetriolo il Mercurio, ¢ fare con una pare di
questo il Tarpeto di Mercurio.

- Precipitare | Meualli, ¢ Terre, distiolte ncllOlio di Vetriolo.

- Dissolvere le Pietre calcarce coll'Acido di Nitro e produrre il Fosforo
di Balduino.

- Dissolvere PArgento nell Aqua Forte, e fare i Cristalli di Luna.
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- Dissolvere nell'Aqua Forte il Mercurio, ¢ il Piombo ¢ farl eristallizzare.

Dissolvee nellAqua Forte il Fero, I Ramne, lo Stagno, i Cobalo.

nremnl.dmu:odsdemmmﬁlm odmilﬁaﬁmdl
Homberg.

Dissolvere il Rame, lo Stagne, I'Assenico, ed il Regolo di Antimonia,
lo Zinco, il Bismuto ed il Cobalo nello Spirito di Salcomune.

- Precipitare i Corpi disciolti nell/Acido di Salcomune.
- Dissolvere le Terre, ¢ Pietre calcaree coll'Aqua Regia.
- Dissolvere FOro coll Aqua Regia e peecipitarlo per produrce 1Oro

Fulminante.

- Procipitaze [Oto discioko in Aqus Regia col Vetriolo di Rame, di
crame.

Ferro e col Verd

- Dissolvere lo Stagno nellAqus Regia e precipitare in quella dissolu-

sione 'Oro a guisa di Calce color porpora.
Dissolvere nell'Aqua Regia il Rame, il Ferro, il Piombe, il Bismuto,
T'Acsenico, il Regolo d"Antimonio, lo Zinco, ed il Cobalto.

- Dissolscre il Mercurio nell'Aqua Regia,  preparare i Mercuio subli-

mato.
- Precipitare i Corpi discioli nell Aqua Regia.

- Dissolvere il Rame ed il Ferro col Sale Ammoniaco per via umids.
- Dissolvere il Ferro per via sccca con Sale Ammoniaca e sublimarlo.

il Ferro, lo Stagno, i Piombo, lo Zinco, il
i Arscnico, di Antimonio, ed il Cobalo col Nitra

Detonasione dell'Argenta col Nitro

& -

70 -

7
72

-
74 -
75 -

76 -

Dissolvere i Metalli di liquazione difficile, ciot I'Argento, il Rame, i
Ferro, col mezzo di Acido di Salcomune o di Nitro nella cemenia-

sione.
Dissolvere gli Spiriti Acidi collOlio ¢ produrre un Salfo.

- Dissalvere il Salfo cogli Olii espressi per farne il Balsamo.
- Dissobvere il Piombo o la Calee di Piombo per mezzo degli Olii

espressi

Revivificare le Cald metalliche con un Combustibile.

Ridurre il Ferro in Accisio per mezzo del Combustibile.
DmahmuMmﬁu.:tSﬂnjnmdhdmLﬁmmdw:l‘Omek
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T~ Dmh:d%d:madl&nhmhn‘h:—mnmﬂdm
precipitaze i Regolo o' Antimonio.
78 - Mmdwhdrﬂhmmmemmdﬂwnmﬂm
e con 1al modo depuradlo.
79 - Dissalvere il Mercurio col Solfo e produrre con tal mezzo il Cinabro.
80 - Dissolvere per mezzo- del Ferro il Solfo caistente nel Cinabro  revivie
ficare il Mercurio.

81 - Dissolvere per mezzo del Solfo I'Aleali fisso, ¢ con tal mezzo produrre
un Fegato di Zalfo

82 - Dissolvere il Solfo che esiste nell'Antimonio con un Aleali fisso, ¢ con
tal mezzo spoliame il Regolo.

83 - Dissolvere § Mealli col Fegaro di Zalfo.

84 - Dissolvere i Metalli coll'Arsenico.

as Dissolvere i Motalli ¢ i Semimetalli col Regolo d*Antimonio.
- Fare un Vetro d'Antimonio, e dissalvere col medesimo Melli ¢ Semi-
meralli

7 - Dissolvere | Metalli col Bismuto

56 - Do Mol & 1 Sl 0 Jo Zico

89 - Dissolvere il Rame con lo Zinco esistente nel minerale di questo Semi-
metalla ¢ produree 'Oricalca.

90 - Dissolvere i Metalli e i Semimezalli col Regolo di Cobalto.

91 - Dissolvere i metalli con lo Stagne,

92 - Dissolvere | Metalli col Ferro.

93 - Dissalvere I'Argenio ¢ I'Oro per via del Rame.

94 - Dissolvere [Oro e I'Argento fra loro,

Sepurar 'Oro dai dorati per vin secen
95 - Dissalvere i Metalli col Mercurio.
96 - Non indicato, & un corallario del <Problema> precedente
97 - Dissalvere le Calci metalliche per mezzo del Vetro ...»,

I <Froblemi> sono gl stessi della seconda paric (Pratica) del Trautato di
Chimica Metallurgica gii ciato [3; la cui prefazions, in bozza. originale & ripor-
mndM.mamwsz i cinato [2.

&&llz, spparcochisnise del Trattato: & Chisics: Melrglés D] souo
hwphd»qudkddbﬁmuno}?ﬁmhm-madd-&ndunnbm.

Olire alle esperienze di cui sopra, nel Manoscritto 0388 ne sono descritic
molte altre: 130 sulla preparazionie del vetro, 41 sulla sua coloasione, 7 sulla
preparazione di smalti colorati, ed alire 43 ancora sulle loro differenti applica:
soni.

Le eperienze di chimica comprendono anche 4 eperienze metallurgiche:
per la conversiane, in accinio, del ferro prodotta da alcune fonderie piemontesi,
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]lem:rmm!Szlpnm ancora, sotte il tirolo «... Sperimenti di

Swnmmmzlpwm sopra vitrficazioni fatti nelle fonderic
i in Freyberg sulke <Rosctie> d'Alagna ¢
le-ldAm :.l]td.m‘v:-'lnc siuscita dell'szuro dal Cobalto coll'analisi
del regolo di Cobalto delle Fonderie di Freyberg ...», e 13. «... Sperimenti
chimici sul Regolo di Cobalto ...».

Seguono; 9 «.., processi diversi posti in prarica all'occasione, che si cercd
le cagioni perché li rami nostri di Valpellina noa siine puri né cost alti in colore
come quelli di Sassonia, ed altri pacsi ...», nei quali & previsto Pattaces del rame
con <Oglio di Vetriolo> (H,S0,), <Acqua forte> (HNO,), <Spirito di sale>
(HED, <Aqua regin>, e <Spirito urinoso> (NHOH).

Sempre nello stesso M.lmounmélnd.hﬂuumn Sen:delm-hSpgu
menti fatti nelle iche nel R. Laboratorio
Anni 1757 & 1759 _», r_\:z!ilplmnl“k argomento di

1 42 <Problemi>, i cui titoli sono qui sorto elen:
dellAqua Forte per gl Affinapl - Depuu:mddlAuneM-
dell’Aqus Forte - Prova d'inguartazione - Preparazione dell’Aqua Regia - Prova
dell'Aqua Regia - Composizione de’ Flussi - Preparazione del Flusso nero -
Flusso per i Soggetti refrattari - Pes formare Scorificavori - Per formare coppelle
- Per il Luto - Esame del peso specifica de’ Minerali diversi, Metalli, Semime-
talli, composti d'essi, de’ Liquidi, lisivie saline ¢ spiriti acidi relativi al Regno
Minerale - Sperimenti di Calcinasione - Preparazione di Scorificaziont - ¢ i
<Problemi>:

1) Dar il saggio #* minerali d'argento trattabili - 2) Detcrminare colla parti-
mnnndlAqum:lnmd&ahhmunmod'lwm 3) dar il saggio o'
minerali d'oro - 4) Ricavare Foro dui minerali coll'amalgamazione - 5) Dar il
saggio ' minerali trarabili comparti ¢ ricchi i rame - 6) dar il saggio sl
piombo & minerali di questo metallo - 7) Das i saggio sullo stagno o' minerali
di questo metallo - 8) Saggiare metalli imperfetti nello scorificatoio - 8) Dar il
saggio o' minerali di ferro - 10) Saggiar i mincrali sul mercurio - 11} Dar il
saggio sul zinco a' minerali di questo semimetallo - 12) Assaggiase li minerali di
vismutto - 13) Saggiar sullantimonio i minerali di questo semimetallo - 14) Dar
il saggio a° minerali d'arzenico - 15) Dar il saggio 2’ minerali di cobako - 16)
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minerali di solfo ricavar questo combustibile - 17) Da un combustibie biru-
separar le parti costituenti - 18) Assaggiarc un argento dorata coll'uso
Aqua Forte - 19) Assaggiare oro corporale del flloni od alive qualith per

quurdmmml&m-mmwlrslmbdmnmmnmlﬁnn~292

il regolo diaruenico, ¢d i prodotti del medesimo sul fino - 30) Dar il
-;du-l-q.lnambuew 31) Dar il saggio u' regoli di fondita, ciod mate di
piombo, di rame di liquazione crude sul fino - 32) Dar il saggio &' ceneracci, ¢
lisargiril sul fino - 33) Dar il saggio a” cadmie focali, scorie e craccie di fondita
wﬁm—mn-rﬂsw-ﬂnm:mpemdwlomm 33} Dar il

di fiormanti, le scoparure di calcinazione, scopature delle fornaci di fondita, le
recrumenta focali, le scorie - 38) Dar il saggio sullo stagno alle scorie di fondita
di questo metallo - Analisi di aleuni minerali - 40) Dar il saggio sul fino alle
monete erosc - 41) Dar il saggio ad una moncta dargento per riconoscerne il
titolo - 42) Assaggiar una monets d'ore per trovame il titalo - 39) Analisi delle

acque de' pozai di questa cifta ed in specie quello dell Arzenale ...», i artico:
hmlnbﬂl,“lm}

Nells descrizione del Problema 34: «... Dar il saggio al rame nero per
. sano indicati anche § nomi degli Allicvi che atiescro ai tre
qual si anticolava Vesercitazione; cod i apprende che effetrua-
tono singolarmente lesperienza relativa al primo <Processo> gli Allievi: Cavalier
Opers, Trona, Belly, Grosso, ¢ Graffion; del secondo <Processo, cfetiuato su
provenicnte da un processo di coppellarione, si occuparono il Covalier
Operd, il Bell, il Grosso, il Trona ed il Graffion; mentre del terzo <Processo,
cifettuato su un campione di lega & Ariglieri, si occups esclusivamente 1l Belly
Le cacrcitazioni docimastiche comprendevano anche 'snalis di monete;
infani tre <Problemi>, rignardano la_ determinazione del titolo di numerose
monete d'oro e d'asgento, dell'epocn, logore ¢ consunte, ed § rispeativi caleol
per In compararione del valore.
Ls Docimastica riguardava anche analisi delle acque; fu fata infard
Panalsi dellscqun di vari pozsi di Torino, compreso quello del Arsenale
Anche sc non vi & identita di tizolo tra i <Problemic» docimastici dci mano-
wcrind di Tosino ¢ Sassar ¢ quelli de rispetiivi Thattati o Caglari ¢ di Totino,
i argomenti generali sono i stessi, e anche trattati
5 i parte del travato: «Elementa Artis Docimasticaes di Cramer (8],
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T MANOSCRITTO DI SASSARY

questo manoscritto [9] mi & stats cortesemente fornita una fotwocopia dal

m%mumms«mwmaummwm
Egli infati ne ha faro una precisa documentata csepesi in occasione del
Convegno: «Gli Archivi per I Storia dells Scienzan tenutosi nel 1991 a Desen-
zano del Garda [10].

Dits la sus csauriente trasazione, limiro all'essenziale la comparazione dei
due manoscritt.

Le esercitazioni, salvo qualche piccola variante sono praticamente identiche;
te differenzc possono dipendere dai different tempi di compilazione iL 1734 pes
le esercitazioni di Chimica Metallurgica, e il 1757-1759 per q-lellr di Docima-
m. vel Manesciitto di Torino, e il 17521759 per le esercitazioni di entrambe
le discipline nel Manoscritio di Sassari

Al <Problema> 6 delle esercitasioni di Chimica Metallurgica, per csempio,
corrambi i Manoscrii annotano: «... Per diffetto di rerre alluminose si &
differto T'esp w, alla quara del <Problemas 13, invece i
Manoscrit di Torino amnots: .. pet it di suffiente ‘Fuoco' a vetrifca
sonc non & riuseira: ripetuta, falli; si & ancora ripetuta: vedi dopo il <Problema>

20..»

il Problema 20 riporta: una «Aggiunta di Sperimenti, mmprmdmh

Dapo.
20 esperimenti relativi ol <Problema> 13; la ripetizione delle prepar
21 del <Problemas m,mdhddbpnewmms 11, 18, 19, 1&21 eszdel
<Problems> 20, ¢ quells delle preparazioni dei <Problemi> 13, 14, 15, 16
involventi altre 27 csperienze, scguita da un « .. Aggiunio di sperimenti ...
che si articola in 26 esperimenti,

Queste annotazion, ed esperimenti accessori mancano nel Manescritto di

Questo, al <Problema> 14 sssegna solo 5 esperienze, e al <Problema> 16
solo 15, senza alcuna annotazione in merito.

11 <Problema> 17 che, nel Manoserine di Sassar, si aricola in 18 cspe-
rienze, mqu:ﬁad.Tomobun 19, con l'annotazione perd che quella in pid
ha dato ua risultato «... indeciso .=

«che diventano 33, pmlznpﬂmnm,

1l <Problema> 21, che nel Manoseritto di Sassari i anticols, in 19 <Prepa-
razioni>, in quello di Torino in 32.

1l <Problema> 31 che nel manoscritto di Torino si srticola in 5 <Prepara-
sioni, che # loro volta dunno luogo ciascuna & duc csperienze, in quello &
Sasuari s amicola in tre due delle guali si suddividono clascuna in cingue.

11 <Problema> 53, che nel Manoscriuto di Tarine si articola in 6 <Prepara-
zioni>, in quello di Sessari in due.
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1 <Problema> 70, amicolata nel Manoscrito di Torino in tre <Prepara-
i quelko & Sassard s aricola in due.

il <Priblancs 73 aricolas el Masousiiio i Totlso 1 o <D

i3, quello di Sassari aggunge una preparazione, per la riduzione, del regolo

Cobalto.

nchﬂblulbﬁchenﬂlMummdeonMpmmd:mlohd’upl
=, i quello di Sassari quattro.
1 Manoscritto di Torino potrebbe esser stato la metadica generale elaborata
mmnmmdlmld&lppbmepmmummﬂhﬂm
!hmhcnmncdrﬂcapnmmi confarmemente ad un manuale di
ma corredata dalle csservazioni personali dell'e
Epmhbdech:ﬂmmmndlimuidllppumulua?mbeuy:hr
senvizio In Sardegna dal 1760 al 1789.
Una tota per la Zecea, nelllulrina pagina del mancscritts, indica il rpporto
nujmmmm.dam,umm quella“data Gio Stefano Ponzio,
mn&wd:wub&mmuﬁmﬂmwmmmd‘

H famo nbe Trawati delle x5c|:n|= M.mcnlngd-e» furono donln alla

wm.mmmmwnmd.m
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he breathing measure of common air at the end of 18t century: Laxsaro Spallanzani
a‘mmm

In the presen: work the Authors describe cudiometric experiences by J.
‘muuq.rrwuu.umm.w Mulll-cmm A Vola, JA.

Quando S. Hales, nel 1727 (due anni prima della nascita di L. Spallanzani)
scopre la reattiviti chimica dell'aria, prevalgono ancora in Europs ke teorie del
flogisto [1].

LEudiometriz, quale misura della bonsa dell'aria comune, nasce quando
Fatmosfera & ancora considerata un semplice mezzo che diluisce il Hogisto,

Le esperienze eudiomerriche condotte nella scconda meta del Settecento
eﬂmummﬁnmnmﬁmemnlrmlnmmpn pensi infatti

¢he Teudiometia servisse s misurare la solubritd oltre che la respirabilit
dell'aria comunc. Tn quegli anni vennero scoperti diversi gas (CO,, H,, O,).

Nello stesso periodo, 1772-1777, cominciarano ad affermand in Francia gli
studi rivoluzionari di Lavaisier contro lé teorie della fogissicazione: dell'aria, con

l')Cuum&udlLlptlnm (REL.
(%) Relstione presectata ol V Coowegno Nazioaale di aStoris ¢ Fondamenti della
m—.wnmmusml
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Vintervento dellosigeno nella combustione. T Tialia anche Lazaaro Spallanzasi,
nellottca delle reorie lavoisieriane, condusse miglisia di esperiense con eudiometro
a combustionc di fosforo per studiare I respirabiliti di «aric» diverse, arsivando
4 definire ls composizione dellarla comune: 1/5 di assigeno ¢ 4/5 di azoto.

2. Endsometria cd cudiometri.

Joseph Pricstley (1733-1804), filosofo © naturalista inglese, aveva scoperto ncl
1772 che laria nitrosa (NO), quando si mescola con aria atmosferica & «scom-
pones con effervescenza accompagnata da «vapori rutilanti> ¢ da «calore» [2].
Priestley pertanto pensd di poter utilizzare questa reasione per misurare la respi
rabilith di arie pi o meno viziste, Infuuti Paria nitrosa reagende con aria atmo-
sferica deerminava I scomparsa di una pacse di essa, definita a quel tempo aria

Priestley eru costiruita da semplici tubi graduati di cristallo preventivamente riem-
i di acqua ¢ capovoli allinterno di uns vaschenta contenente acqua. Success
vamente quantith note di aria nitrosa ¢ aria simosferica venivano introdotte
allimerno del who per sposamento dellscqus. La reazione tra i due gas
compartava la formazione di bicssido di azoto solubile nell'scqua ¢ la contrazione
i volume i dimensioni par al contenuto di ossigeno.

Poiché lu reszione pud essere molta lenta allinterno del fubo graduato,
Priestley introduceva Is misceln nello strumento di misura, dopo aver fata
reagire § duc gas in un recipicnse pith largo. 1l prime studioso ad weilizzarc stru-
menti ad aria nitrosa fu, in Italia, Felice Fonrans, che dopa aver ari
apparecchi, apportd alcune modifiche al i semplice strumento di Priestley

denominandolo Evaeremetro [31.

Questa capitolo della nascente ricerca chimica sulla restiviti. def gas trova
una sua precisa definizione con Marslio Landrinni, il quale nel 1775 ided una
mmlndwm‘nma&ﬂmdﬁﬁdﬁmmﬂmw
misuratore della bootd delfasia) [4). Nelle intenzioni dello’studioso
mm%mmumm-mmhﬂwﬂmﬂm

strumento & rapprescntato dalla difficolti di miscelare adeguatamente le duc arie;
la reazione pertasto avveniva moko kentamente ¢ la precisione era scarsa.
Veudiometria con aria nitross cbbe molti proseliti. Aleuni ricercatori si
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wono & modificare gli strumenti esistenti. Ingen Housz che conduceva
mvmﬂlnméﬁn&hmmmud\?mmnb] menzre | H. De
ﬂu&uﬂﬂeﬂ:ﬂhﬂ&imml?ﬂuﬂm verso la fine

modificazioni che facevana riferimento alle sue

conoscenze e scoperte. Egli imventd Feudiometro ad aria infiammabile che veane

considerato dai contemparanci «pil caattos d. quello ud sria nitrosa. Questo

muove strumento funzionava secondo il principio; aria respirabile + aria infiam-
mabile = sinflammaziones (Scheda 4), 11 nm!mn della

' questo caso, consiste in una diminuzione del volume dellaria respirabile (forma-

am di acqua da idrogena ed ossigena).
Volta, per giustificare questa. diminuzione, invoca ancora Vinervento del
che s wscaricas mu'-n. respirabile, provenendo dalle altre aric

 riposta nell’climinazione di errori di misura dovati a diferei di costruzione, oltre
che per l'originale principio di funsionamento. 1l famaso fisico lombardo si
prescoupd inoltre di creare scale di misura precise ¢ di considerare | fenomeni
di dilauazione c/o di condensarione dei gas sonoposti ad analisi. 1 ricullati
diedero ragion allo scopritore delcudiometro ad aria inflummabie, tn seomini
di precisione delle misure. Laceutatezza delle stesse era moko influcnzata dalla
purezza dellaria infiammabile wilizzata. Jean Antoine Giobert [10] e, successi-
vamente, Lazssro Spallanzani wilizarono un terza tipo di eudiometro, nel
pmr.k. i cul, dopo le famose scoperte cd intuirioni di Lavoisier sulla combu-
nota Iimportanza del «<gaz ossigenor oel mantcnimento delle

ﬁnm { vial Seguendo Fesemplo, o alui fisi (Achard, Beboul, Segnia,







acqua in una vaschecta picas
oncoats toccando la sers 4 o ¢

m
|
L
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usd per le sue misure un eudiometro a fosforo, molto pii semplice di
impicgati prima (Scheda 5).
Lsmuu.ppempiml:md:ﬁ:hnqmmdkmwdnm-

te trasportabile ¢ ueilizabile in «campos (111,

|
3. Lo experienze di Lazzaro Spatlamsani.
spallanzani, essendo miormm:\:lnmlewﬁnmnlmdm

i legai ehisi, )y
hﬂumuﬂw:ﬂ:mdﬂ:mm:emndmnmmhmhnndmdxﬂﬂ

vits [12).

La storia delle teorie ¢ delle scoperte sulla respirazione & lunga ¢ interes-

fte & * intmamente collegis. <on 1s siocia. della chisilcs. La teotia, del
md%dﬂe-pmnnﬂqﬂﬂﬁﬂﬁwﬂﬂmdﬂmm
sul chimismo della respirazione. Fu Lavoisicr che, portando a conoscenza il
fenomeno della combustione, permise di conascere la sua analogia con la respi-

anche qui si consuma O, e si siluppa COp. Motiv delle esperienze

y i fu anche il contrasto con le teoric di Gottling,
professore di Jens, che sosteneva la centralivi dell'acido nitrico nella comby-
stione. Lo strumento che Spallsnzani pid utilizzd nelle sue esperienze fu I'eudio-
metro di Giobert @ combustione di Fosforo.

Convinto dunque che «la respirazione degli animali, chimicamente conside-
fata, altro non era che una lents combustione dellidrogeno « del carbanio del
sangue, che succede né vasi pulionari, mediante gaz ossigeno dellaria inspi-
 tataw ¢ che w2 non meno certo per osservazioni piil recenti che glinserti mede-
mumbumup-umonmiedw.emm qui huogo
una verace combustionen, diventa fondamentale per lo Spallanzani studiare ke
e A L me e
fosforo per poi sperimentarle con diverse specie animali [13].

«Le ariew che Spallanzani csamind furono le scguent;

— Aria atmosferica o comune

Le stesse venivano prodatie nel suo laboratorio, venivano controllute con
Teudiometro ad aria nitross. per ssgyiarne la purezza e venivano quindi esami-
nate con Peudiometro di Giobert ora pure, ora miscclate tra loro in diversc
‘proporzioni.
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Dlmmmwmmnhwdlmllﬂbpuﬂhkvmﬁnmxmnllmmf
auti da Spallanzani in oltre 300 esperienze descritte con § singoli gas o miscele
degli stessi come schematizato. nella seguente Tabella 1.

4. Osservagtons critiche dei dati eudiometrici

Melle Tabelle 2 ¢ 3 sono riportat, in sintesi, i dati di diversi autori e quelli
silevati da L. Spallanzani con Veudiometro a combustione di fosforo.

Risultano evideni i pregi e i difetti dei diversi strumenti:

a) Gli eudiometsi ad aria nitross si carafterizzano per la scarsa precisione;

bl Lo strumento di A. Volta permetteva di ottenere risulari riproducibil
(ottma. precisione). ma Taccuratezza cra decisamente scarsa rispetto ol walote
averos di ossigeno nell'aria. La qualith delle misure anche in questo caso era
molto influenzata dalla purezsa dellearia infismmabiles, soprattutto se idso-
geno ez artenuto dalla dissociazione dell'acqua su carbene rovente;

©) Leudiometro a fosforo, nel coso dellanalis dellaria atmoslerica, non cru

tempo da Giobert non erano soddisfacenti per diferi dello srumento (scala
graduata poco precisa) ¢ si confondevano nel range di misura di aleri srdiesi

Le esperienze di Spallaszani, al contrario, si carsuerizzavano per la preci-
siope ¢ loccuratezza e per la sensibiita dell'cudiometro, al variare della quots
{si vedano in proposito i dati ottenuti in alta montagna, Tab. 3. Spallanzani
esprime all'smico Giobert la preoccupazione, per il faro che i suoi risultati si
differenziane da quelli otenuti da i gli alesi chimici ¢ fisici. 1] dubbio di
Spallanzani risuls molo uile a Gioberr, il quale scopre Forigine delle inesat-
rezz¢ dei propri strumenti ¢ rassicura lo studioso scandianese sulls boata dei
sisultati ouenuti (171,

nummmm@m Spallanzani dedicava molta anenzione alla
i Ad dati, vesificindo conti Ia purezza dei gas
hdpenm:ndammm Monestante cio ricevette la critica di un certo Lovi-
salo (18], che gli contestava di non apportare ui risultati le corresioni indicate
dalle famose tavole di Lavoisier. Lovisolo mokto correttamente sosteneva che era
necessario introdurre un fattore di correzione (/210 per wna variazione ugusle
# 1°R) ¢ una tempesatura di rifesimento (T = 10°R).

T quaderni di Spallanzani, pur contenendo malte snnotazioni relative si
valori di temperatura, non conscatone di cvidenziare caleoli sulla correzione dei
visultati ottenusi. Egli si preaccupava, come Giobert, di misurare I temperatura
e la pressione barometrica allinizio ¢ alla fine di ogni esperienza ¢ di registrare
i tisultati nelle stesse condizioni di partenza. Tnoltre volle verificare la qualin
dellc sue misure, preparando in laboratorio un campione di aria arificialer,
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“Tabella | - D Ristretto delle mrie esperienze sopra le dierse aries.

Angosazoni Reasou Salita
Tempernurn  fosforo dacqin

Fama Luce

&F
8[| =
i

T

2R

basa
x
x
x
x
x
X
x
x
x
x
x
x
x
X
x




Tabella 3 - Misure effettuste da L Spallanzani con eudiometro di Giobert sul-

Laria commume (1793).

Temperstura. Tempo % Ouigeno.
€ )

EE

20

02

Ed

195 {Ospinale di Lamola)
19 (Msoe Folgosinol
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aggiunte successive di ossigeno puro ad azoto, finché non orenne gl mesei
stmosferica.

esperienze,

dnﬂfodonmwumii‘lmmmmneuqmwal
scritto da qualche valente chimicos,

~ Anche in questo frangente emesge, in tuma evidenza lo spirito critico, il

scientifico e la grande onestd intelletruale dello studioso ecandianese, che

tiscontro in paticolare nel canteggio con Famico Charles Bonner, filosafo

.. mais avant de theariser je dos me tenir A Iexperience, qui sera

mon guide. C'est dapres elle qu'il me sera permis de raisonnecs [19].

non potendo chiarire le cause dellinsorgenza di patologie sconosciute,
un analizzatoce fondamental per In b s st 5
Agli inizi del
che non enzava in reatione con i corpi, leudiometro ¢ Teudiometria furono
testimoni del passaggio da teorie ormai superate alla chimic moderna.
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Ai confini tra chimica e fisica:
le radici della radioattivita (**)

peve s the dicomry of st nkig ¢ b 1wk
nwdummxmﬂxmm by phospherescent macer
research inio so-called winvisible rayse during.the lass decades of the Ninetcenih

¢ wishing 10 belinke the first observations by Becquerel on_ radioactive

. we believe that these processos could oaly be understood and studied success
-ﬂuhrﬁmydﬁndn!mndlhﬂhwhﬂmu&ﬂmllhllkm

nat only
Onh'

bl sy s ol e el
could radioscive be disogised frm sicly coamoms
enoimens aid viewed &  geneeal problem regirding the wrucure of mater,

spesso nelle ricostruzioni storiografiche la scoperta della radioattiviti
ﬁumaum ai I-mn di Henry Becquerel [1] del Febbraio 1896) viene vista come
ﬁﬁmmm(nuduukhdwmmdmm:lﬂafvﬂmﬂnsp:n

Ndhvamcb:wlpmmmoﬂdlmdlmmd::mlmﬂ

X (Rowmgen, Novembre 1895 [2]) € la scoperta dell'eletrone (). Thomson,
Maggio 1897 [3]).

Sin dallinizio dell'800 era noto che lo spettro salare non si limitava alla
. zona visibilc, ma s cstendeva al di B dell'estremo violerto ¢ oltre il limite visi

(*) Diparimento di Fisics, Universin di Genows.
(**) Relazione presentats sl V Convegno Nugionale di «Storia ¢ Fondamenti dells
Chinican (Prugia 7130 e 1999
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bile del rosso. Studi sistemutici sull srgomento comunque iniziarano soltanto
intorno al 1840 ¢ portarono (grazie sopramutto s Herschel ¢ a Ritter ¢ Wolla
ston) allindividuszione di una regione infrarossa e di una regione ultravioleus
<atrambe non visibili ¢ caratterizzaie da raggi che per le loro proprieti vennero
chiama rispettivamente rage] wclorificis e raggi achimicis oppure «fosforoge.
nicis, in quante effer di fl °

Intorno al 1860 lo spettro invisibille venne nuovamente «popolato da un
altro tipo di raggi appenn scopenti da Hittorf ¢ legati ai processi di scarica nei
gas rarefunti Questi nuovi «raggis, poiché crano in grado di produrre effetsi di
fosforcscenzi ¢ fnorescenza furono subito identificati come una soria di raggi
uhravioleni che venivano emessi dal carodo, e per Fappunio furone chiamati
wraggi catodicis.

Gli-studi sui raggi eatodici ebbero un ruolo rilevante per lo sviluppo dells
scienza di fine ‘800, Da un lato, come & noto, essi portarono, nel 1897, alla
scoperta dellclettrone, dall'altro Lo attraverso un'innovazione di carsitere stret.
tamente sperimentale (ciot la sostituzione del classico tbo a vuote di Crookes
con un nuowo be o vuoto. progectato da Lenard (4]), consentirono a scoperta
da parte di Roentgen di un altro tipo di radiszioni invisibili i raggi X.

Ndlwﬁﬂm:m.!mdnndolupmpmﬁdanmumdnmnnnmbo
alla Leaard, si accorgeva, infaimi, di una prticolare fenomenologia prescnte
all'esterno del nubo a vuoto, fenomenalogia che, non potendo essere attribuita
nessuna cansa nota, veniva atribuita da Roentgen o raggi sconosciuti, chiamati
da Roentgen stesso rapgi «Xo.

1 raggi X, come veniva subito messo in evidenza da Roentgen, si presenta-
vuno molio simili alle radiazioni wliravielerte, nel senso che erano in grado di
impressionare le lastre fotografiche ¢ di produrre Huotescenza ¢ fosforescenza,
ms, a differenza delle radiasioni ultzaviolette, non si riflettcvano, non si rifran-
gevano, non si polarizavano e sopraitucio crano molia i

ultia proprieti rappresentava ceramente I cararteristica pit sigaifi-
cativa di questi nuovi mgg: & attraverso di essa, infari, che, per la prima volta,
i riusciva a <forografare linvisibile». Sono famese ol rigusrdo le riproduzioni
di una mano ¢ di un quadante di una bussola che Roenigen sllegava al suo
primo anicolo sui rggi X (figura 1)

La scoperta di Roentgen, che fu forse una delle scoperte che destd pits scal-
pore e che intercssd quasi turte le comunih scientifiche, diede immediatamente
Favvio u tre lince di ricerca parallele.

La prima linea riguardava la possibilia di applicuzione di questi nuovi
saggl, dﬂi‘ldl“ﬂmPﬂlﬂmlzm clevato, nei pilt svariati
campi dindagine, primo fra tuni in medicina.

La scconda linea investiva il problema della natuira di questi nuovi raggi, cost
diversi da ot quelli fino o quel momenio nod, Questo problema comunque
wvenne risolio quasi subito con lidentificazione, fatta sulls base della teoria della




dispersione, di questi nuovi raggi con onde elettromagnetiche di lungherza
d'onda cstremamente corta, chiamati anche raggi cultra-ulira violestis (5]

La terza linea riguardava la ricerca di eventuali alre sorgenti di radiaziont
penetranti del tipo dei raggi X, slegate perd dai processi di scarica nei gas rare-
fart, In questo campo un importante ruola fu giocato da un particolare tipo di
s, legaro sempre al problema delle radiazioni Ginvisibili « anche visibili)
riguardante la fosforescenza.

Infatti, a distanza di pochi giorni dalla scoperta di Roentgen, Becquerel si
chicdeva se i materiali fosforescenti avessero la propriets di emenere, oltre che
Ie radiazioni luminose, anche questi raggi molto penetranti

Questa domands, se s guarda alla precedente carsiers scientifica i
Becguerel, iniziata intorna al 1880 e centrata essenzialmente sulle propricta della

orescenza, risulta pitt che legittima

In primo luogo, grazic sopramua ai lavori dello stesso Beoquerel, i materiali
fosforescenti nel 1896 apparivano materdali incredibili, dotati delle pi strane
qualith, addiritura capoci di «conservare a tempo indefinite parte dellenergia
assorbi

Questa conclusione, che a mio avviso, come accennerd in seguito, avea
influenza sui successivi lavori di Becquerel sulla radioattiviti, veniva maturata da
Becquerel studiando una particolare fenomenologia dei materiali fosforescenti e
ciok la termofosforescenza [6]

Analizzando in particolare due minerali (fluorite ¢ leucophane) Becquerel si
accorgeva che essi wno srano che
om i riusciamo 4 inerpretare. abbastanza facilmente se pensiamo a un conge.
lamento dei livelli energetici e all'esistenza di livelli proibiti e metastabili, ma che
# quel tempo doveva apparire dawero problematico,
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Questi material, sc, & una data temperstura, venivano illuminati oppure
esposti alla Iuce ulravioletta emetievano dells luce per un tempo pih o meno
hungo, che andava da una frazione di secondo a parecchi giorni, dopo di ché

mantenendola poi mmwmm
Mﬂmhﬂ“wwwewﬂ«w
mmmhmmgmmwmnwaw

Linsespretazione che ne dava Becquerel er che guesti corpi quanda veni-
wano esposti alla Ince sssorbiveno nna certa quantica di enérgias parte di quesia
energia veniva subito emessa sono forma di radiszioni huminose mentre ls
restante pante veniva conservata all'infinito, ciod fino a guando non venivano
mmmm::ﬂanﬂ-dhmm-wmmfﬁlmmmdnunemn
waccumulatori di

Commqmwdcnud&omdmmdn questo tipo non erano completa-
mente nuove, ma si possono far risalire a wno un filone di ricerca che non
riguardava solo i materiali fosforescenti ma tur i materiali in generale € che gia
interno al 1850, antraverso una serie di lavori di Moser (7] e successivamente di
prc:deSun:Vmw[Sj.lvmpomto;dnmbmmudnkwucwwh
proprieti di conservare in forma latente parte dells luce assorbita, per poi
riemetterla successivamentes.

Ritornando alla scelta di Becquerel dei materiali fosforescenti come possibili
sorgenti di raggi X, va deto anche che fino 4 quel momento le sostanze fosfo-
cescenti erano state studiate soltanto per quanta Temissione nel visi-
bile.. Lo strumento. classico e infatt il fosforoscopio. (inventato dal padre di
Becguerel, Edmond Beequerel [9], ¢ costantemente usato anche dal figlio), uno
strumento in grado di rivelare solo I'emissione di radiszioni visibili, anche se di
durata brevissima (addirinura fino a 1/2000 sec.).

Da questo punto di vista, quind, risultava pi che plausibile sospettare che,
studiando i materiali fosforescenti, una fenomenologia diversa dal visibile, quale
appumo quella dei raggi X, fosse fino ad allora sfuggita.

Per verificare I'eventuale emissione di- radiazioni s mﬂ:ih:penﬂxmud.l
parte. delle sostunze foskorescenti Bocquierel. [10): nel 1896 progeriava un_esperi-
mento molto scmplice ¢ basato sulla propricti riscontrata nei raggi X di impres-
sionare una lastra forografica

Si avvolgeva una lstra (tipo Lumiére) in un. cartone neco ka modo da non
por. essere impressionara dalla huce, 5 appoggiaws un campione fosforescente

sopra ln lastza oppure su di un vetro somile (per cvitare qualsiasi
azione di tipo chimico da pane del campione sulls lastra) € quindi si esponeva
ETRTESE P W

Se il campione fusforescente. avesse emesso radizioni: sl 4 reggi X, bt
Iastra avrebbe dovuto risultare impressionats e quindi sviluppandola si sarcbbe
dovuto trovire Inpressa uninsnaagine del campione (nera sul cliché).




Per quanto riguardava il campione fosforescente, la scelta di Becquerel
cadeva su dei sali di uranio git studiati # fondo anche dal padre (cristalli di
solfisto doppio di uranio « di posassio)

A questo punto I strads per la seoperta delle prime fenomenclogie della
radiowtivita era aperta,

Sviluppando Ia lastra, Becquerel riconosceva infatti «lombra della sostanza
fosforescente che appare in nero sul dichés, Inokre, winterponendo tra L
sostanza fosforescente ¢ la carta, uns monets o wno schermo metalico forate da
partc o parce si vedeva immagine di questi oggetti apparise sul clichén.

In figura 2 sono riportate le lastre ottenute da Becquerel: la figura 24 si
siferisce al campione fosforescente, meatre la figura 2b si riferisce alla moncaa,

La conclusione di Becquerel era chiara: «La sostanza fosforcscente in
questione emetie delle radiazioni che attraversano la carta opaca alla luce e ridu
cono i sali d'argentos,

Si trartava ora per Becquerel i precisare meglio le caraticristiche di queste
radiazioni

u primo passa fu quello di smdiare il loro potere penctrante.

Aursverso una seric di esperienze efferuate wsando sempre lo stessa
campione, Becquerel dusciva ad attribuire a questi nuovi raggi un potere di
Penetruzione widenticon a quello dei raggi X. Non solo. Si accorgeva anche di
un fatto, a suo dire, wnotevoles [11), Lastre forografiche conservate per alcuni
giorni a contarto con i sali di uranio al buio (senza ciod lo stimolo luminoso
esterno), una volta sviluppate, dsultvano impressionaie allo stesso modo. di
quelle che erano state esposte alla luce
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Molto & stato seritio s proposita di questo episodio ¢ dellaccidenaliti dells
scoperta di Becquerel. La cronaca & ben nota: Becquerd aveva preparato le lastre
con sopra adagiati | cristalli di uranio, ma, & causs del cattive tempo, le aveva
riposte in un cassetio, in anesa della comparsa del sole; il tempo i mantennc
muvolosa per alcuni gami; dope quattro giomi di inudle arcsa Beequerel
svlluppd le lastre senza che queste fossero state esposte alla luce del sole.

A questo riguardo ci si & chicsto da i pari perché Beequerel abbin
apensto in questo mode, owvero perché non abbia ancora aspettato la comparsa
del sole, prima di ricercare wn qualche efferta sulle lastre.

Nrﬂhdlmn!hmwménpopstmhwd!:upn—amdmﬂ
riguardo, 3 mio swiso Foperszione di Becquerd, ciok il fano di sviluppare lo
stesso e lastre, sientra nel programma di Becquerel sui material fosforescenti ¢
s collega in panticolare alla propricti, serribuita da Becquerel, nel 1891, 4 questi
materiali, di conservare per tempo indefinito I'encrgia ricevia per poi fiemer
terla in certe condizioni. Da - questo punto di view, quindi, dopo un contatio
durato var giorni tru campione fosforescente ¢ lastra fotografics qualche effetta
sulla lastra poreva anche cssere prevedibile. Scriveva Becquerel: «Swiluppai le
lastre fotografiche, aspettandomi di osservare immagini molto debolix.

Al contrario: gli effetti enano invece imprevisti. Proseguiva Becquerck «Le
ombre apparvero con grande intensith. Pensai immediatamente - che Fazione
doveva essere continuara nell'oscuritds,

Du questo momento in poi, nel giro di sole 10 settimane, il campo di inda-
gine di Beoyuerel (12] si andd via via restiingendo e portd a stahilire che queste
radiazioni penetrami ¢ persisienti (addirittura. emesse per piis di due mesi)
all'inizio definite semplicemente «le radiazioni invisibili dei corpi fosforesoentin,

completumente slegate dalla fosforcscenza del campionc ed erama dpiche
jellelementa urania, indipendentenseate dallo-stato in cui questo clemento st
wwovava,

Altre indagini successive, condotte in primo luogo da Ruthesford e dai
Curle, portarono a caranerizzare ultctiormente | mggi «umnici= ¢ o individuare
nuovi element chimici in grado di emenere questc radiasioni persistenti, ormai
chiamate «raggi Beoguerels,

Vaosservato comungue che quésto. nuovo cumpo di indagine,

crano compost di due tipi di radiaioni, uns facilmente assorbibile (radiszionc
@) e una piin penetrante (radiazione ), venivano Eterpretati come onde elettro-
magnetiche di lunghezza d'onda molta corta e venivano posti nella spettro et
tromagnetico tra i raggi X ¢ i raggi ultravi

Anche Ja Joro emissione persistente, ormai riconosciuta come propricth
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e fura retrce nel canpo dells enomenclogia dlle onde o
metiche. Essa infutti veniva inferpretata come sapparentemente. spon-
& veniva vista come trasformuzione du parte degli atomi piin pesanti, di

i invisibili, di origine sconosciuta, presenti nelluniverso in_ radiaziont

tipo raggi X: insomma come una sorta di fosforescenza invisibile, senza

alcunché di spontaneo [14].
Nel 1899 il quadro di riferimento di queste fenomenologie cambia ¢ cambia
i scopertn, proveniente scmpre dal campo dei wragg invisibili
I scoperta dellelettrone.
Tea il 1897 e il 1899, JJ. Thomson, essenziakmente grazie alle ricerche sui
gi catodici, riwsciva o identificare in questi «raggis un primo costitucnic
scparsto dall'stomo, — Feletirone —, ¢ sopramumo usciva o misurarne.
i fisici {in pardicolase il rapporto carica/massa ¢ la carica) [15]
dellclettrone ebbe una serie nasevole di implicuson, prima fra

sede sperimentale di un costituente
nico. separato dall'stomo la presunta indivisibilita delle steutture stomiche
cava ormai definitivamente violita ¢, come commentava Fitzgerald [16]
e pagine della rivista Elecrrician lo stesso anno 1897, st doveva addiritturs
cttare «ls posibilita di una trasmutazione della matcrias.
In questo nuovo ambito anche il destino dei «rapgi Becquerels, intest come
elettromagnetiche, veniva cambiato, Infutt la concezione di atomo divisi:
appena affernta, una volia esicsa @ tuiti g atomi, compresi quelli delle
rudioattive, offri immediaramente una nuova chisve di lettum per i
essi rudivattivi, sin per quel che riguardava la natura dei ragi Beequerel, sia
per guel che riguardava Forigine del loro irraggiamento.
- Non 1 caso proprio nel 1899 vernd posta un'analogia toa | ragei Brequerel
1 raygi catodlici ¢ cf si domanderd se anche | raggi Becquerel vengono deflessi
un campo magnetico.
Pcr rispondere a questa dmmd. Becquerel [17] progetava unespeﬂemn

- twtio veriva posto tra i poli di um mugnete. In figura 3 & riprodotta bt lustrn
 oitenuta da Becquerel, in cui & chiatamente visibike al centro una macchia circo-
aze indicante I postrione della sorgente radioamiva ¢ soltanto dala parte destra
on'altra macchia diffusa.

Con questa operuzione Becquerd giungeva alla conclusione che esisteva una
tadiazione che veniva deflessa dal campo elenromagnatico ¢ dimowrva che

'plnmJ!:: con rapporto carica/massa ugule a quello delllettrone.
Lanno , durante una conferenza internazionale s «le nuove




fig. 3

sostanze radioattive e | raggi che esse emertonow, i Curie [18], dopo aver defi-
nito 1a spontaneith dell'imuggiamento dei raggi Beequerel wun enigma, un argo-
mento di stupore profoados, suggeriranno come una delle possibii soluzioni
«l'abbandono dellimmutabilita. dell'szomon

Sarh proprio questa la srads che verr seguita da Rutherford ¢ da Soddy
& che. attraverso una serie di tappe importanti {ad esempio Tidentificarione della

jone a con nuclei di elio doppiamente ionizzati), porters alla soluzione
dell'xenigman rappresentato dai fenomeni radioattivi in termini di «teoria del
decadimento radioattivon.

In conclusione, volendo usare uno schema blocchi per riassumese nelle sue
linee generali quanto finors dewo, proporrei il seguente schema, dove I scoperta
dell'dlettrone assume una posizione cenrale, mentre la scoperta della radioari-
vita viene postdatsta e viene vista strettamente legata olla scoperta dell'clertzone
(Schema 1), Con questo non & che si vuole sminuire la poriata delle prime
osservazioni di Beoquerel sulle fenomenologie radicattive. Semplicemente: ¢ib che
si vuole sostenere & che queste fenomenologie poterono essere capite ¢ stdiate
in modo profiquo solo quando pet esse fu possibile rrovare una nuova chisve
i Vesura, diversa do quella offerta dalle radiazioni elettromagnetiche, ¢ satto
aleuni asperti moka pill potente, ovvero quella di un atomo non solo interna-
‘mente strutturato. ma. anche divisibile.




RAGG1
FOSFOROBENICI
1860

RAGG |
CATODICI
1870

I

SCOPERTA
RABGI X
1895

I

RADIOATTIVITA 2
PRIME
FENOMENOLOBIE

SCOPERTA
ELETTRONE
1887

SCOPERTA*
RADIDATTIVITA®
1883

Schema 1.
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 tuolo attivo nel meccanismo articolato & che o funziomarc in pieno
Ia ricerca storica. Samo. infani allc soglie del Ducmila, ¢ nesnna disciplin
di comunicare col mondo

(#} Scuols Normle Superior. mm-.huum: 6126 Pia
1**) Relarioee presentata al ¥ Convegno Nuskorale d aStoris ¢ Fondamenti della
 Chimicas (Perugis, 2730 oetobre 1993}
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Reberto Vacea ha scritto un libro proptio su questo problema: s'intitols
Camnicare come e & uscits te anni f1. T uoa delle prime pagine Pavore
olire a fare il meglio che possiamos nellambito_professionale,
dobbumouwjmmpaum:mnnmlmmpw punti di vista, visioni
del mondo e cosl via nel mado migliore possibilen

Tornndo indietro di qualche anno, sentiame che cosa dichiard Ruggera

nel corso d'un convegno del comitato di coordinamento delle associs-
zioni scientifiche iraliane (noto con In sigla COASSD): «Penso sia stimelanic
uscire dal tempio dei sacrifici misterici della Scienza con ls § mainscola e ves
ficare con un lettore che forse pub capire ¢ forse no.... limpatto di cid che hai
appreso, di cid che suis.

Bene. In fondo questa posizione & facile da condividere se il problema &
comunicare qualcoss che pud avere conseguenze pratiche; aspetti tecnologici o
anche intesprecativi della reald in cui viviamo. Secondo un ragionamento & mio
avviso riduttivo, potrebbe forse sembrare che, al contratio, le discipline storiche
non avessero necessith di questo genere & potessero prosperare anche fuori da
qmlumemnm:ommmmhm&mmnpnuh rebber csscre definiti
profani.

Ci sono — beninteso — i profani “per vocazione o, meglio, per ostina-
adone. Conosco anch'io alcuni chimid serissimi ¢ stimati per i Joro contributi
allo sviluppo della nostra scienza, i quali rifuggono con fastidio dai suoi aspetti
storici ¢ guardano con sospetto chi dedica a essi una parte del suo tempo.
Lunico contatta che costoro accettano d'avere con la storia della chimica & nel
momento in cui sono invitati 4 scrivere necrologi su riviste scientifiche; ma allora
sop0 spini dal ricordo d'on collega scomparsa, < forsc non si rendono neppure
conta che un necrologio, quando & fato bene, & un'opera a caranere storico.

Non s pud parlare ai sardi, ¢ si sa che non ce peggior sordo di chi non
vuol sentire. ma ci sono tant altri chimici che invece apprezzana una letura di
storia dells chimica, sc & presentata — appunto — come lertura, cioé in forma
divulgativa, Le conseguenze positive arsivano: la mia esperienza personale me
Tha dimostrato. A Pisa nel dipartimento di chimica e chimics industriale i mici
articoli divulgativi hanno smesso un pochina I acque storiografiche, inducendo
Tanno scorso alcune persone a organizzare un pomeriggio o cui furona invitati
come conferenzieri Cerruti @ Del Re, ¢ durante il quale furono rievocati anche
i fasti pisani. E ora & in preparazione un opuscolo che presenta i nostri corsi di
lsurea: per quest’opuscolo m sura richiesta un'introduzione starica.

Dimostsa amplamente di rendersi conto che vale la pena di pariare di storia
ai chimici George Kauffman, indefesso divulgatore deghi sspett storici su riviste
destinate all'ambicnte chimico, In Tralia Cerruti ha mostrato un'auenzione simile,
come risulta dalla pregevole raccolta di suol scritti su Radar, pubblicata col
titolo «Uomini ¢ idec della chimica classicus. Eppoi ancors Cermuti, e con Jui
Di Meo, coautore & coordinatore, Cappellett, la Carusi, Del Re, Marini-Benlo,
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a, insieme con Luciano Caglioti (anche lui un pon professionista di

hanno creato quattro anni fa il volume de'ENIMONT, Stora dells

— dalla ceramics del pealitico alled dells plastics, belissimo esempio di

rivolto a un pubblico — diciama — clovato. e costituieo, s¢ non

: forma di soli chimici, almeno di persane con interessi epistemologici abba:
spiceati

i dicevano: «Historia magistra vitaes, Senza voler caricare di retorica

, ben nota sentenza, vorrei dire che Fimperativo «Comunicarebs vale centa-

anche per le discipline storiche. Queste infatt, in fondo in fondo, per

sischiare di ridursi 4 stesile erudizione, devono puntare sempre al traguirdo

gnarc qualcosa all'womo d'oggi attraverso Tesperienza dei suoi predeces-

Emwﬂhmd'mmdhdnmwmm&_-_hmmd:h

*del lsvora dei muratori & un progetta: si costruisce un piano gl sapendo coss
midd:mpmdmnmmlendhhmmﬁuqmmpﬁmm
anche se moki programmi vengono formulati in buse a tempi lunghi, e quindi
implicano una sorta di previsione. S.ppummm:i::llnmildmu&nwl!
fino a prova contrari, ¢ che il progresso avviens non solo per sviluppi di cano-
scenze gia acquisite, ma anche per “rivoluzioni®, cioé tibaltamenti nel modo
dhmwhwﬁ.m;dﬁﬂubﬁm%&m--mmn
Dunque sarebbe inglusto ¢ irmgionevole disprezzare chi, esplorando I'ignoto, &
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incappato in crrori. Percid, volendo riprendere il paragone di prima, bisogne.
rebbe modificarlo, immaginando un'impresa che, costretta. a fare 3 meno diinge-
s, architetti o geometri, procedesse per tentativi, .Lh..m.aammkpuu
dell'edificia che fisultassero poco sicure o

Ecco: ritengo che questa funzione educati mummgmpmdp.lrdgl
ricorso alla moria nel parlase di chimica al profanc. £ un punte di forza intrin-
seca: la storia della chimica, unn voltn che 'é aperta ln strada verso la divulga-
sione, produce: per la sua stessa notura quests fruteo buono. Ma pusttoppo
sona anche dei punti di debolesza, e questi invece sono estinscehi; dipendon,
ciod, dalle strutture dells socicts csterna, b quali non sempre permettono che lu
strada verso la divulgazionc venga aperta. Le cause di certe resistenze sono d
ticezcarsi [ usa sorta di spirale perversa che concatena Paeggimento degli
mluonmmup.uumgnunddpubhlm

Riuscire in questo compito diventa, a quanta parc, opni giomo pii dificile, in
un mondo sempre pit superficiale ¢ quindi sempre meno incline alla leuur, La
maggior pane di colore ¢che comprano tn giomale non 1o legge mice: lo sfoglis,
scorte § titoll ¢ o ferma qua e la su argomenti dintevesse pratico (le tassc ds
pagare, ad esempio) o evade dalla realts quotidiana wifandesi nelle naririe calci-
stiche.

In questa situazione, che ora ho descritto in modo estremamente schem.
tico, forse esagerando < forse no, leditore (e quindi anche chi dirige una testata
€ percio ¢ obbligato a rendergli conto almeno in termini di bilancio) deve essere
quanio mai accorto: cgli non pud servize al lettore un prodotto che questi 5
rifiuna. di consumare. E qui veniamo al problema. Di lettori interessati agh argo-
menti scientifici ¢ teenici e ' un disereto mumero, tant'é vero che scienza ¢
tecnica si sono conquistate uno spazio significative nella grande stampa italiana.
Ma u quanti di questi lettori interessano gl asperti storici

Chi pubblica quotidiani e riviste di grnde diffusione & per lo pii coavinto
che la storia della scienza in generale, o almeno di una scienza come b chimica,
interexsi assai poco. Le posiziont, a dire il vero, sono abbastanza articolate, ¢ in
qualche caso ho potute seguirne di pervona Vevolushone recete. Uinserto Tt

‘marcato il cambiamento di tendenza del mensile Seienzs & Vita,
rrivo d'un direstore nuovo nei primi mesi di questanno. Quello
precedente, Luigi Confalonieri, che — guarda caso — & laureato proprio in
chimica, apprezzava I'altemanza degli articoli sulle modemira con gli approfon-
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storci. Quesd wlrimi erano perfstamente in carattere con un periodico

{ & Vita un'impronta molto diversa, chisminde a dirigerla una persona di
cu formazione, che ba sibito sfomato un prodowo adatissimo a incudio-

va dell sorin per qualche letore in pil, che magar, stuzzicato nella sua
curiosith ma non spinto alla siflessione ¢ all'approfondimento, sc I
sbbocca a un'esca vistosa, dogo un po’ se e stufa, come un viveur fucile
ma restio alla fedelia?
esa, credo comunque che la passivith sia un male; sone convinto che
1a woria della chimica bisogni almeno provarci. Esitono iviste che

i trasmettere una bella immaginare di chi le pubblica; non rggiungono

almena frn imprenditon, Funzianari,
espanenti della cultura, ¢ cost mantengono arato un terreno che un
0, in condizioni pii favorevol, potrebbe alimentare la pianta della divulga-
storica vera e propria. Prendendo ancora spunto dalla mia esperienza,
Energia ¢ Innovazione dellENEA, su cul sono riuscito @ serfvere del
chimico russo dell'ottocento Aleksandr Borodin (3 rumi assai pil noto come
musicisa)  dell sicerche da lui compiute nel laboratotio pisano di via S. Maria,
dello sviluppo ¢ delle interconnessioni o contrapposiziont della chimica pura ©
i quella applicara (argomenta cost bene. dlnstrato agl studiosi dn Chriscof
Meinel su Angewsndre Chernic), ¢ d'atri temi squisitamente storicl
Dunque occorre insisiere dov'é possibile. Potrebbero avere ragione ali
quando. sastengano che oggi le questioni di stora della scicn pon inte-
wia, o sarci portito a condividere
A citato convegno del COASSL il cul
wma_era sppunto la divulgazione scientific: «Non & possibile educare il
blicos. Potremmo aggiungere: non s pu proprio conciliore una missione
o nobile con le esigenze di bottexs, pur real ¢ stringenti? Se una simile opera
educariva fossc wtopistica, come per ora gli editori seno propensi a credere,
bisognercbbe tenere presente anche il fatto, gih dassunto in una frase assai cifi-
<ace da qualeuno, che un articolo non letto dal pubblico & come se pon fosse
mai stato serito,




A ogni modo, sperando in tempi migliori, ricordiamoci una cota impor-
tante: oltre che da problemi di bilandio, celoro che pubblicano giomali ¢ perio-
dici con lo scopo di vendedl sono influeazati, almeno Inconsciamente, dalla lowo

formazione, nella quale la culrura scientifics ha avuto in media una spazio molto
stica, dovrebbero costituire un sltro punto di forza, una chisve d'accesso per s

divulgazionc della chimica in genere, qualora il mercata desse indicazioni diverse

angusta, Ecco allors che gl aspetti storici, pil consoni 2 una mentalih umani-

i
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della
di Lavoisier (**)

<1 e B e modon o i eshons i dn bihly i,
(uhn and some recent

Da alcuni anni degl storici anglo-americani hanno sosteauto una tesi che
%m.ﬁ non solo con i largo favore accordato dagh anni '60 all parols «

impressionante per noi, ma o fu anche nel passaro per i chimici del tempo.
Perd si sa bene che dopo il 1900 b chimica ha subito una valutazione
riduttiva della sua portata teorici; ancor mene & stata calcolata per ricostruire la

-pm;pésﬂ-&mmmwakmm Universith ch Nagobi,
+) Helasione presenteta al ¥ Convegno Nasiosale di «Stodia ¢ Fondwmenti della
m-mxmm;m.
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storia della scienza, la quale volentieri si & limitats alla sola storia della fisica,
Cosicche la parola rivoluzione ¢ stam tacitata dalla storia della scienza piu
accreditata, o al pitt usata come merafora per evocare alcuni grandi rivolgimenti
{nascita della meccanica di Newton, nascita della relativita o della meceanica
quantistica),

o vale fino a Kuhn, che invece ush questa parola proprio nel titolo del
su0 Jibro (4] (libro che comparve in un periodo, gli anni ‘60, in cui di rivolu.
zione politica s & parlato in abbondaneal.

Questa pur fuggevole ricostrudone della storia della parola « rivoluziones
nella scienza e nella storia della scienza trova un paradosso proprio con Kubn:
quando finalmente il successo del libro di Kubn accredita formalmente quells
parala nella storia della scienza, proprio allora viene negata la rivoluzione piil
famosa, quella chimica, ¢ propeia dal bro & Kubn:

Kuhn infatti non solo nega le rivoluzioni nella storin dells matématica senzs
affrire una spiegazione convincente [3), ma negs che i sia stata una divoluzione
nella chimica, riducendo il passaggio twa Priesiléy ¢ Lavoisier-Dalion ad una
influenza di lungo termine della meccanica newtoniana sui veeehi teorici del
flogisio; Lavoisier innovercbbe perché wvrebbe subito lo influenze di famori
wsavra-meccanicis [6). Poi la chimica seguente non uscirebbe dal paradipms
newtaniano, il quale andrebbe in crisi solo alla fine dell'800.

Questo gindizio di Kuhn non & né frenoloso né laterale: gl in procedenza
si & rimarcato [7) che gh csempi storici di chimica uriiczati da Kubn sono
molte. pitt mumcrosi di quelli di opai alua teoria, essendo secondi solo a quiell
di meccanica.

Dslira parte perd il gindizio di Kubn & poco affidabile perché I sua parola
cruciale, «paradigmax, pud giungere o ben 21 significati [8] e, di conscguensa,
altrentanti sono i significati della parola «rivohiziones. Di sicuro questa non &
semplicenente una grande scoperta, cosi come la intendono | tradizionali storici
cumulativi; ma non si capisce che cosa per Kubn debba cambiare in pid di una
grande scopena scicntifica, affinché si pessa avere una wera rivoluzione; infati il
cambiamento definito fivoluzionario & governato, secondo Kuh, dalla Gesealt,
ciok da un processo non spicgabile rarienalmente,

Quello che resta sicuro di Kuhn & il sisrema di conceti che lui ba costruit
come schema interpretativo della storia della scienza: comunitiy degli scienziati,
scienza normale, puradigma, anomalia, crisi, cambiamento estslticn, cambio di
paradigma,  rivoluzione, incommensurabilita, variazioni radicali di significato.
Questo sisiema di concett & stuto ampiamente discusso nella leticratura; ma, @
mis mnmomu. senza molto costrutto [9].

In questo contesto di poca chisrczza si sono inserini Melhado, Gough,
Holmes ed shri [10] che, sulla base di dai di fato storici (pur sempre sele-
zionati tra i tanti-aleri ¢ poi interpretati), sostengono che Is influenza della fisica
st Lavoisier ¢ sulla cosiddetta rivoluzione chimica fu cost grande da cvidensiare
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te continuith tra il prima e il dopo Lavoisier; ¢ quindi, in sccordo con
uirkhwnnodl melio il carattere rvoluzionario del periodo.

comenuto suscitato dagli anglo-americani & gid avvenuto
'_m i Mich [13] ¢ In Merzger [14]. Questultima sostenne che ln

o, wna sua sisteraticiti, su tutta la storia della scienza; sistemaricith che
vuole csprimere un begame arganico con qualche particolare flosofia
ell scienza. Equu\d‘dhvdlvﬂ-xvﬁmd::wm:h:vmhp-hnm.hdnbv:

della
' In cffeni la givssificazione worica data ds Kuhn — quella su ricordats —
debolissima, direi controproducente. Maﬂ:m.b. Gough, Holmes sitormano

pilt consistente,

i si espongono & sastencre in ambiente i chimici una tesi cosl riduniva
Alimporunza della nascita della chimica.

i ra parte, i rinscisse a sostenere decisivamente che riva-
luzione & stata, sllora nella storia della scienza tutta <t sarchbero piit paradigmt
contemporanci (il newtoniano ¢ il chimico di Lavoisicr), o sarchbe incommen-

bilir tes sclenze diverse e i sarchbe piin d'uni razionalita scientifica © tna
ria delln scienza profondamente diversa da quella di Kuhn, Questa alternativa
ba una tale rlevansa filosofica che trascende la storia della scienza di un periodo
© puttosto riguarda una oprione cruciale di flosofia della scienza, dalla quale
opriane discendono due tipi di storia della scienza,
Allora questo seritto vuole fare menzione & questo livello del dibartto
 pertani un contriburo,
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2. Su che busc fondazionale si & giudicata la rivoluzione chumica?

E ben noto che in passato la «rivoluzione chimica» & stata affermata sulla
base di fatti i interni alla chimica stesta; ¢ quindi il confronto veniva fauo
rispetto alla teoria chimica pre-Lavoisieriana. Certamente in quel quadro il
cambiamento introdatto da Lavoisicr ¢ moko fone principaliente si & fao

fcare Vuso di una parola cosl radicale come <rivolusion scientifican, tanto pil
se i tiene conto della complessith storica del cambiamento, in realth non troppo
drastico né del wito lineace.

Allora la questione richiede un ¢same storico di ehe cosa costituisca |
fondameati della chimica, 'unico luogo dove pud avvenire una vera rivoluzione
scientifica. Qui incontriame la difficolts del disaccordo tra i srudiosi nellindi-
viduare (se poi o si fa) | fondamenti di una teoria scientiica. Per owiare

i hanno proceduto individusndo wfar rvoluzionaris

Aﬂ-rpuduhmwdn.nml-ummchnh & facile aggiungere ai «fatti
;ivnhmlnumdqnmmdmnrhtmmmlanpuhdnmhh
1 quarsro clementi, dando cosl pien valdith ad una

i elementi; inoltre ha aggiunto molti nuovi anto

calorico, rendendolo dubbio.

A questi cambiamenti nel concerti elementari della chimica hisogna aggiun-
gere alcuni cambiamenti mezodologici di grande mportanza. Da un metodo che
dipendeva da una metafisica si & passari ad un metodo operativista ed empirista
Come: dice St Claire Deville [16], dallo. spiegare (ispondere a dei: pezché?) si

chimici lo hanno cercato. In definitiva, come dice Nye [15]. & nata una tcoria
funzionale ¢ serutrale.

Mol di questi asperti erano ben noti da tempo; quelli evidemsiad recente-
mente aggiungono sostegno ulla tesi della wrivoluziones, ma non sono tli da
chiudere Ia polemica; tanto pii che, per mancanzs di una definizione formale,
cccorre diferirsi ad un conceno intuitivo, magari metaforico, della parola wsive:
luziones.

Tnoltre bisogna notare che la contestazione del caratiere. rivoluzionario di
guesto petiodo storico aviene mettenda in gioco una sclenza in pil, ls fisics, ¢
quindi I rapporto fisies chimica. Tn sestanza si sostiene che la sorella maggiore,
& giit da tempo emancipata tcoria meccanica offriva tecuiche, metodi e concett
alla inesperta e iafantile teoria chimica; cosl tanto che poi quel cambiamento di
Lavaisier, che nella storia intemna della chimica appare molto radicale, nella sua
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da allasgats sl su0 rapporto con la fisica resta un semplice cambiamento, che
partc & un adastamento  quell teoria che gih si era alfermatn. A questo
credo che il dibatiito (che non pub sperare in prove documentaric G-

- definisione del concetto di rivalicione.
precedenza ho giustificto una concezione dei fondamenti di una teoria

come determinati da due opzioni, quells sul tipo di infinito usato
sut muemaica ¢ quella sl ipo di logca wsaus dall s oxgaizsione

hmhnmddhmmmmmlchmm

Newton b fisica sf fonda anche metafisicamente, ¢ ciok con spazio ¢ tempo usso-
luto, con gl infinesiost dellnfinito in arto, con la forza-causa, Quest'ulimo
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concetto, facendo aderive la fisica alla metafisica, doveva cogliere, secondo
Newton, la dinamica. esseniale dei fenomeni e quindi permertere di fondare
ogni nuovo campo di ricerca. Cost fu per la acusica, cosh fu per omica, cosi

hw.mu:ﬂ!ﬂnpmudﬂ:dnﬂ-ﬂdpmw:helqudhlmwchumm
s metafisica) di Newton.

Nella misura in cui si pensasse Galilei rotalmente incluso dallo sviluppo
suceessivo di Newton, la cosa non farebbe differenza. Ma sarcbbe rutto diverso
se tra Galilei ¢ Newion ci fosse un salio; € cosh o credo che sis, s cansa di
quell'sderenza di Newton alla metafisica su indicata, che mai Galilei ha voluto
far entraré nella sus spiegazione fisica [22].

Questa divergenza generale & stara rilevata in piccolo da quegli storici della
chimica che hanno sottolineaio come la vecchia chimica si basasse sulla affinii
concepita con l forza gravitzionale e quindi riferita alla massa dei corpi
mentre invece la nuova chimica si basava sulla affinita elewiva ns}.zdngmn.

corpi (determinata dalla forza della
indifferenza ai meccanismi; e ciot dall'tteggiamento descrittivo del tipo, molto
elementare, ingresso-uscita.

La carauerizzatione generale suddetta fa sottolineare anche le- variazioni
radicali di significato che assumono aleuni concerti fondativi. Al concetto di
spazio-contenirore. (metafisico) di Newton ¢ di Cartesio, la nuova chimica
risponde con lsssenza completa della peometria; se si vuole, lo spazio & riduce
-quﬂnddhmndduwbddhbomnmdawmmkmmmdn

mento di quella matematica; in qusnto si perscgue Iatteggiamento opposto. &
quelo degli infnitesimi, quelo di proporee L divisibili finca della maceia
cost rudicale che sembra quas che La matematica tana venga

insegnwva Condillac), non impora se matematica. Giustamente Crosland (23] ha
dedicato unopers ol linguaggio della chimica, guesta invenzione & un atto ti-
voluzionarie. md«pounmbdlmﬁddhnm potentissima analii
infinitesimale, la chimica ha voluto tomare a valosizzase il linguaggio narurale,
sottaponeado gh unici numer: usati ad una funzione del tuteo wusiiara, Anche a
voler vedere questo fatto da dentro Ia sola matematica, occorre dire che non ci
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mgdmdiwdhdlpmmdnmmm-dudd
anzi dell’ i ‘analisi non-standard, era di favo la
cs &Mmm])dmknmmﬁdldhw

Il che, mnmlemddmumnmmduﬂdm;bupnu-dm
tifici connessi con la teoria chimica (incluse la metodologia

o, & sata na alscrativ, ocor pi comphea del scctaa ocwtonians, alla
 ntica scienza

aristotelica .
qtdglnml;dmdg«queﬂn:hm:ﬁmmhqﬂmlmnmﬂh
 del dibatito sulls rivokuzione chimica — lo notavamo in

prima del 1900 un: Immmnﬁnd!:mm-lpqndpum
nisno.
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5. Una, due, tante teorie rivoluzionsrse.

Una rastormazione cosl adicale ¢ cosl completa del teorizaare scientifico

oecultats. Un lvore stotico cnorme, che perd pud essere drasticamente ridotio
sc si accenta la precedente definizione sintetica di wrivoluzone scientificas.
Quanta esposto in precedenza bha comprovaio sulla teoria chimica quanto sis
adeguato concepire una rivoluzione scieatifica in termini di cambiamento di
almeno uma delle due scche fondamentall della woria dominante: il tipo di mate
matica o/o il tipo di logica o anche di organizazione della teorial. Ora prose-
guiimo facendo ricorso direttamente a queste seclie, piutiosto che al fenomenn
canseguente alla diversiti delle scelte compiute da due teoric, ciot alle variszioni
mdicali di significaro nei concert fondamentali.

Essendo le scelte della teoria newtoniana lafinite in ato (L) ¢ ls orpa-
ninu.innc aristotelica. deduttiva (OA), allora adesso si iratta di vedere se i

eventualmente sone, le altre teorie scientifiche che invece scelgano
Fitioits b pmuile U o wbiwore b & L organizzazione busata su
un problema universale (OF).

Ofre 1a_chimica, un’altra nascina rivolusionaria contemporanea fu quella di
una teoria che di solito non visne sicordata né viene classificuta con sicurezza:
la cristallografia. £ nata con Hatly nel 1786, fu costruita con ls matematica: delle
simmetrie ¢ della trigonometrin (1coria piis potente della geomerria ma senza IA)
ed era basaa sul problema universale di quali siane le forme regolari della
mareria (OF).

Inoltre, tutte le teorie gii ben note nel periodo della nuova chimica furono
rifondats in masiera radicalmente nuova.

La meccanica chbe due rifondazioni su un problems universale. Quella di
Lagrange (1788), basata sl problemna di trovase il mecodo per asobvere con I
sala analis infinitesimale ogni questione meccanics; e quells di L, Camot (1782),
basata sul problemn universale dell'urto dei corpi (¢ dei fenomeni che possono
essere approsimati da una seric di urt), In quest'ultima teoria la matematica &
IP, ciot, sena equazioni differenziali, solo algebrica-trigonometrica (perché si
studia la comunicazione: delle quaniita & moto- mediante g mvarianei del moto,
che sono cquazioni algebriche tigonometriche nelle velocital.

In effewi L. Carmor rifondd (1786) anche amalisi infinitesimale sul
problema di che cosa sono gli infinitesiail (OP); come pure rifondd la geome-

tl!@).’elm infinito in atto fand, senza nemmeno i numert relativi) & basan-

i sul problema di risolvere una figura quande ne siana ssscgnati alcuni
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(OP). Mw:mml-ﬂ-.ldhﬁmmmﬁ
i dell'algebra

 Un voltn che si consider che la chimica realizzd con la massina decisions
chiarezza le due nuove scelie fondamentali (IP ¢ OP) [19], non si vede come
sus rivolurione scientifica potesse cssere it radcale.

Teoria chimics: ancella dells fisica o rivelatrice nells storia defla vers sciontifciti?

Nel passato, si & concepita la teoria chimica come non matura e da sepi-
dalle tcoric fisiche, Je quali fnvece avrebbero avuto pii dignith scientifica.
m.nmp -ds il giudisio di Kant, seconda cui la_ chimica, non

€ pertano & ad un grado di scienificiti primordiale. Secondo
Mhzl.dummmemmmuuwk potendost dedurre da
principi chiar

di scienziati che subivano il

3 mmmdmpmmamumdummmmsowm
“diverse c'¢ i che ignifica

lith, incomprensione, occultamento. £ evidente che it qnzsd(mmm storic]
sono stati subiti dalla chimie, che nel passato non & riuscita a liberarsene
memmeno quando, con la chimica-fisica, rrovy una comunicabilit almeno con la
termodinamica. Ma dopo i primi anni del "%00 Ja temodinamics fu_anch'essa
svalutata e per la chimica & tomata I incomunicabilits. La quale sembrér supe-
rata con L'avvento della chimica quantistica; ma il prezzo fu che la chimica, che
aveva preteso diesscre rivoluzionaria pe oltre un secolo, dovette accettare la
condizione di ancella (essere una particolare applicazone della meccanica. quan-
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tistica). In cffett, Ia nuova condizione dipendeva da un modemo sviluppo dells

sulla
perché, tra tunte le teorie rivoluzionaric del tempo, In chimica ha prodotto lu
divoluzione pitt nota e quells che pity ba avito modo di radicarsi in una prassi
sciensifica non esorcizabile ¢ non occultabile dalls accademia dominante.

Da pane della chimica perd questa svalutazione & molio grave, perché,
come si & notato altrove [30), q-ﬂanvuhmom[u Tunica rivoluzione della
teoria; che altrimenti o ha vissuto delle trasformazioni ambigue o ha subito
operazioni di inclusione. Percio per la chimica ne va della sua identith storica .,
nello stesso tempo, teorica.

Nello stesso tempo per la storia della scienza la posta in gioco, cosi come
si diceva allinizio, ¢ una sltemativa nella concezione di turta L storia della
scienza: caistono modelli di teoria dominanti (paradigmi) che dominano incon-
trastari finché un fenomeno socio-psicologico di Gestalt cambia improvvisamente
Lu visione del mondo? Oppure esistono delle oprioni fondamentali (quelle sul
tipo di matemasica e sul tipo di logical, d::mpumoumpmnmmm
luppate da specifiche tooric ¢ che componano una stoda della scienza come
intreccio di diversi modelli di teoria scientifica, col prevalere {a volie anche o
hmp=mnbnndiulmlddi:ﬂllmunﬂiuﬂ.mmnmilhmiuuriduﬂ=

termint, dwhwmmmmﬁumuemmhmﬂnnmm—qudh
codificaa dal paradigma —, <alvo combiamenti nto rapidi quanta inspicga?
O il concetto di rmiomlith scientific & realizzato dalle sciemee. particolar
mudndwumd&.iummmudmm.qma. il singolo
modello di reoria scientifica, il singolo

annnhxnlmmewﬂmommu!hmuda&qmduelhmnim
tonando:ad atrribuire alla chimica classica piena dignith di teoria scientifica, ¢
anzi caranerizzando la sus rivolugione come la pis completa tma le nvolwioni
scientifiche ¢ la pid rivelatrice di quelli che sono i reali fondamenti di rura ls
scienza (oltre che la piit legata alla rivoluzione politicn del suo tempal.
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ruolo delle ricerche crioscopiche di F M. Raoult
mella nascita della modema Chimica Fisica
(1B78-1897) ()

nu,..\.:g., urions and gases,
mwu-&umum

0 chemistry.
As the reader learns from examining mdnlnlhmdm\lnmdlhnlk
" mmmmmmd-ﬂmm
chemitz FM. Raouls, fommed a significant bady of evidence 1o support their theo-
Mmﬁ-nﬁn&hﬁﬂmﬂhwm:lmmhlﬁ
by the French seientist’s resenrch on the.

o) Dipmmenso d Gl Gk S S Boms sl Sy
: #a il V Convegoo Nasionale di wStoria e Fondsmentl della
mmu Mﬂiuam 1993).




INTRODUZIONE.

Come & noto il 1887 viene generalmente considerato come l'anno di nascius
mum.umu!hwduemddhmmw enfaticamente «I'snno
vmuszamimd-nm sivista
Fiir Physikalische », € su
ivista, in mhmmmwhbbmmlmd.mmlumwﬂow

J. H. van't Hoff (1852:1911), sulla pressione osmotica e sull'analogia tra
(mcg-nnd.s.mmuuaJmLmhmdnwﬁmn-

Negl arsicoli

questa ricorrenza,!

moschertieri della bamaglia degli ioniw,” gli stessi van't Hoff e Archenius e W,
Ostwald (1853-1932), fondatore, insieme a van't Hoff, dello Zeitschrift fiir
] Chesni

Un'analisi storica delle vicende, che portarono van't Hoff ¢ Arthenius a
dare forma definitiva alle loro teorie, mette in fisalto il miolo che ebbero per i
due scieniari i dati spedimeatall sull’ ded punto di
delle soluzioni, racoolti negli anni immedistamente precedenti dallo sciemviato
francese E M. Raoult (mume d.e pure fu tra i primi collsboratori dello

Physikalische Chem

Zeitschrift fiir

esempio Topinicne di RG.A. Dolby, espresea in Debaies eer the Theory of
el Chermirtry in sbe Englsh Speaking Workd i the laic
«Hist. Swd. Phys. Sci.=, 7, 297333, 1876

JMM 1887, <Kem. Tidskr », 100, 34

'ijw‘r}h'ﬂdevmmM der Analogie suicchen Lowagen

wad Gasen, «Zeit. Phys. Chem.», 1, 481508, 1887, SA. Awmmunss, m;mn.mﬁv
. et Phys. Chem.», 1, 631648, 1857, Nmnh

wan's

}meﬂm The Role

Aamas,

nota 2, ricondiamo ancors: M. D, A
2o Phys. Chem.v, 170, 7-14, 1991 GB. Knuvmus,
4,
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quindi interessante analizzare piil approfonditamente Is figura e le
dello scienziato francese per chinirne meglio Iimportanza e il muclo
nascita della. Chimica Fisica come disciplina distinta.

Professore di Chimica all Universita di Grenoble dal 1867, dopo mver conse-
il titalo o dotore in Sciense Fische o Pargi nel 1863 con una tesi a carat
M.

definito ebbassamento crisscopico™), studio che i protrasse fino al 1886
 analisi delle sue dcerche ci permette di distinguere in esse sei suecessive fasi.

ome sistematica della validiti della «legge di Blagdests.

Per prima cosa Raoult elfessud esperiment sul campo di validieh dells
detta «legge di Blagdens, dal nome dello scienziato inglese che alla fine del
mﬁmdﬂ-ﬁpdmtmaﬂmldﬂﬁhmdﬁlwnln
congelamento dell'acqua in funzione della quantita di soluta disciolta

K

4 of Sointific Biograph, Scrboer's Sons. New York,

01973, . 297300, FIL GernN, Frasgois-Maric Racult Mavier Cryoseopi, =], Chem
e 15, 150

termine scryoscopies fu introdoteo lnfati per la prima vedta in FM. Racunr, Sur ies

issersents muléculares lwites de compelation des corpi. dissons a3 Fedw, »Corup. Reodd o,

00, 1333.15%, 1883,
Gimuﬂdwm&mmquﬁkm mumq-dnklhfﬁumdi
nell

ieven des Washers s Salokivunges,

1. und Chem.v, 104, 551, Joe1 vt 332 ca; LG D Comper, ke

e disodutions salines, = Ao, Chiz. Phys.s, 4 Sésie.

23, 66418, 1871; 25, 302353, 1672, 26, 96121, 1872 nmm.:m.hau -
proceati rappresentarono sclo delle prime frammeotatie oeservazions. limsiate o

mmﬁwmmémznmlwrmmghmldl

dei laveri di uns scenmaria riccmruzione di queste icerche prece-

ti i veda anche | R Paxroron, Hﬂmdanrmwwmnmpw
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Lavorando dapprifna su_ soluzioni idroakcoliche ©
nuﬂlddlkmuwdﬁ:dﬂﬂdﬂhmﬂmdﬁwﬂ“lmu
Eqdm.lnmnéudllmdlmmdmpndhwmmnulmun
rapporto tra abb in gradi (C) & grammi di
i B T i et quantith di solvente, rapporto che si mantencva
praticamente costante fino ad una concentrazione pari, per dirla con le suc

Sl £ 43 coptralnd! e chlogtamn B Asmed

b} Osservasione della costanza delfabbassomento molecolare per fe sostenze orgs
niche disciolte i acgua.

Una prima asservazione del fano chie i rpporti /P dimimivano allaumen-
tare dells massa molecolare del soluto ¢ essers posco come fmite una concen
trazione chimica unitaria per mantenersi con sicurczza el campo di applicabi-
Jith della legge di Blagden, porarono Raoult ol asservazione che per 29 sostanze
organiche disciolte in acqua 'abbassamenta ¢molccolaren del punto di congela-
mento lottenuto moltiplicando il rapparte C/P, che corrispondeva all'abbussa-
mento siferito ad 1 grammo di saluto, per il peso molecolare del soluto stessol
cra una quantith praticamente costantc Pt ki TRV T vl et
pubblicata nel 1882, & riportata in Figura 11

1 UL Racar Sor L ot e ol 4o B sl Coop Rendn, 30,

5,868, 1850, Come oservercmo anche per le meoni sucomsive, dopo quests prima becve
du,u_l:d che costimuiva un esatic & quante esposto dall'suose davanti

 Acndemie et Sk, R bl il oo rpomests s e i e,

el st pis csmrimernente e s idoe ¢ § deragls sprimental delle nerche,

& ke aw.mumnbwamwmmmum

Chim. Phys.», 5° Série, 20, 217.226, 1880),

U EM. Raoir, Lot de congélation des sofutions scqueses der matidres arpimigucs
«Compt. Rend.», w,umm.nmewmn-nmm[nm
per quemo v trovat ln deaeeinzone ssbimsamento mecclares, ciprcssone <he:1a
Sl et ‘T Accadermia i relsionare sulle sue sicerche. & composth. da A

Mm:ﬂmw{mwtm- atomico= (R
sur un méemore de M Ravad .. «Compt. Rend.», 97, 825-831, 1883). Al comtrario, nella
doppi

Sciense, che u riserve di Raoult ul «nuovos sistema.
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i scqua (ved poca 1),
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che un ruolo secondario o nullo, Le molecole
semplicemente essere separate dall'ato della
vaporizasione, < porute ad uno sesso sato, el quale ese modificano guss
aclla stessa maniera le proprietd fisiche dellacquar.*

La costanzs dell

nclecolare di una sostan:
disciola in acqua poreva essere riorvabile dalla relazione M = 185 x P/C).

©) Estensione dello studio ad altei solventi.
M:umbp@hn‘lﬂhﬂ-ummmrldpum&
nitrebenzene,

«normales, Valtro, di valore allincizca pari alla meta del pi
Egl atusibul questo andamento .a i A s i
molccole fische, ma che alcuni souti in

nismo di dimerizzazione dei vari

1 EM. Raounr, Loi de congélaiion des soluiions acueiiet dei aibres organtquers (vedi
nota precedeare), p. 1319.

i Sl mportanaa deinnroduzione da parte di Raoult di misure di sbbassamenta crio-
seopcn come primo metodo pe I dtermtzons & pom melecslare pe somanas o el
nh-mkammdﬂum detcrminazions delle .

" sompertaments dul ot i s, APl Conpegan <L Miwn ¢ In s
aisutes (n corw di wampal

4 EM. Racax, Lot ginivale de compélarion des dissoloanss, «Compa. Rend.e, 53, 1030-
1033, 1882, ¢ =Ann. Chim. Phys», 6* Séoe. 2, 6693, 1884,




=
1 - Raoult 1882: abbassamenti molecolari per alcuni solventi (vedi nota 14).
Abbasssments molecolare medio
Anconalo

18
14
25
36

58
185

dati sperimentali ouenuti avevano perd fato eapire a Raoult che per
Wmmammmmﬂndmwaam mole-
ol .uﬁ,bmuhmhwnnwbmhmmch‘

. variato {come accennaro in precedenza alla fine del punto c).

* FM. Reoow, Le Wnkdrmm‘um «Compt. Rend.», 95, 1030.
d la formulazione wrmodinamica della
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Thneiia 2 - Raoult 1882: rapporto tre abbassamenta molecolare nomale ¢ peso
s T et e b ahess o . 1.

A = Abbassamento. M = Peso Mal.
Molecolase Normale del Salvente

Solvente

Ac. scetica 39
Ac. formico 2
Benzene 4
Nirrobenzene »
Dibromettano. 118
Acqua 3

Allo studio di questo problema si dedica Raoult negli anni 1885-1881
Innanzi tuso egli wrovd che era possibile dividere gli scidi in due categorie, la
mmmwmdaqu:huldmdnoo.dbmidmipvdmu

ad

, trovanda quindi i
tesa ma evidentes tra Paffinith degli acidi per le basi alealine e I'abbussamento
che essi determinavano nel punto di congelamento dellacqua*

Escul quindi osservazioni analoghe pec Le basi ¢ concluse che le basi ¢ gli
acidi forn avendo pin affinita per acqua s disaggropavano complotamente,
mentre quelli deboli restavano saldati a coppic, muntenendo quindi ancora qui
Fidea che il walore piis alto dell'abbassamento molecolare per l'acqua (intomo a
40) fosse quello «nommaler dovuto alls presenza in soluzione di molecole fisiche
formate da una sola molecola chimica.”

Per le varic classi di sali lindagine fu pits complicata ¢ laboriosa. 1 risultati
finali complessivi li possiamo leggere in una extesa memoria pubblicata sugli
«Annales de Chimic et Physiquee ncl marzo 1863, La complessa mole dei dari
raccolti suggent a Raoult che, ogni volta che per 1 equivalente di un sale alea-
linodisciolio in 100 grammi di acqua si sostituiva il metallo alcalino con una

M. Racun, Sar i poit de congelation e disoluiions acides, «Comph. Read., %6,
Iﬂ)lm.lﬂ-ﬂ( «Ann. Chim. Phys.», &' Sine, 2, 99-114, 1884,

¥ EM. Raou, Sur le poinr der dissofions akalmer, «Comps, Kend v, 97, 941943,
:me-mmmaoﬂmz.mm.xw

1 M. Racent, Sur ie puint de. compelation des diseolution sulines, «Ans. Chi. Phyn.o,
& Sése, 4, 401430, 1885,
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i un metllo bilonicn,  eseriaa o
5. Un simile ands-

i i f

peie pur alls s deg] s molecelar p.mj. dei loro
elettronegativin,

Npmmdimwunwgmmbm:qgmndn-umlmﬂm

Fas, CoA. VaLsow, Recherohes rur la disso.
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u, AR T ol e o
083, 1
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Tagesin 3 - Reouls 1885: abbassamenti parziali per i rodicali clettropositivi ed
elettromegatiot (vedi nota 18).

Abbassamesio Paruiale

Prima gruppa:

Radicali clettronegativi monoutomici (€1, Br, OH, 420" ...}
Seconda gruppo:

Radicali elestronegativi bistontici (S04, €O ...}

Tero gruppo:

Radicali elettropositivi monoatomici (H, K, Na, ..., AsH ..}
Quarto gruppo:

Radicali clettropesitivi bi o polistomici (Ba, M. ., Al"

secondo Raoul ai sal in solusione sequosa ¢ quindi questa «suddivisione delle
molecole saline era il risuhato di una wrione chimica particolare esercitata
dall'acqua sui sali discioltin,

) Andaments del cocfficiente di abbassumento per le veric soManze in funzione
della concenirazione.

Lattenzione di Reoult s spostd quindi ad una analisi dellandamenio del
cocfficiente di abbassamento C/P al variare della concentrazione per le varie
sostanze, allo scopo di trovare: dei valori pis regolari per tali rapporti, ma anche,
Immaginiamo, con I'idea di individuare un andamento del cocfficiente C/P che
confermasse questa idea della suddivisione.

Egli ripond per una serie di sostanze organiche cd inorganiche disciolte in
acqua andamento di /P in funsione di C, spingendosi ad csaminare solurioni
abbastanza diluite da dare un sbbassamento crioscopico fino o 0.2 gradi (vedi
Tigua 2), Mentre perd. per sostanze quali il cloruro di sodio non sembrava al
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Axe des coefficients d'abalesement bruts.

2 shbassamento C/P- varie sostanze
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crescere di € (¢ quindi della concentrazione) evidenziarsi uma variazione del

coefficiente di abbussamento, da correlare allidea di wna variasione dellcanii

costitueatl, quello che parve notevole 3 Raculy

per basse concentruzioni per futte le sostanze fanche per il

Sty L MBS 0 M ety et el ) et

tangente allasse delle ordinate. Questo fu preso dallo scienriato francese come

un indizio di un inizio di dissociazione (chimica o fisica) delle molecole delle
sostanze disciolte

T 0amt pi RAOULT E LE RICERCHE DT VAN'T HOFF B ARRHENIUS.

Con il 1886 Raoult spostd | suol interessi agli studi sulla tensione di vapore
delle soluzioni (per i quali & generalmente pill noto} in cul applicd con siste-
‘maicith lo stessa programma di riccrca che sveva seguito nel campo della crio-

scopia.
Nel franempo cra perd iniziata quells che van't Holf nella sua Memorisl
Lecture i onore di Raouls, pronunciara dinanai alla Chemical Sociery il 26

soprattuito i
evidenza lmportansa che i dati crioscopici di Raoult cbbero nello sviluppa del
fauove quadro teorice.

1 M. Racear, Infivence de le diution sar le coofficens dobsinemens du pont de somgé
Laion des s i dom Fo, «Com. Rend, 100, 982984, 1685, EM. R, o ler
de compelation. des sorps dissous dlens Fesu, =Compt. Rend.»,

rsement

Iuﬁ |5)51»Mm.rnl\mm Influcuce du degré de concetrstiom sur le poini de womge.
des dussolutians, «Ann. Chim. Phys.», 6° Séric. , 289317, 1836

" 1, war Howr, Reouls Memoril Loctee tvedi 2004 ), p. 977, Come g omervato

sppare certa .
mmma-urw.ﬁwm essere confinta o sommato.
Mmd-hﬂmﬁeb&&u&ed
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188518862 van't Hoff nei suoi studi sulla pressinc osmotica arcivo
nere I applicabilia alle sousioni diiite dells Legge di Avogadra con

=RT.
hnﬂm:ek in alcuni casi risultava identica alla costante dei gas e in

no. Egli espresse matemaricamente questa situxzione con 1
PV = BT

e adessa la costante dei gas od il futtore § poteva essere uguale ad 1
aynﬂ-mdnl o della soluzioae.

‘espressionc:

dari di Raoulr. Per ditla con le parole dello

# A partire dal 1884, straverso Fopesa di Hugo de Vries (vecdi oot m-nmw
alle resione. P Pravves,
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cenza del 1914 in cui riportd la sus ricostrurione della vicenda* il fatio che 5
i e ik T bsnia e st i cousaniass dl ik male
<ola di un sale; come il cloruro di potassio risuhasse, in solugioni diite, doppia
i quella i una molecola di alcool etiicon, sembrava spiegabile solo suppo
nendo che le molecole del sale fossero dissociate.

dellc sostanze. Lisccordo che Arrhcnius trowd in parcechi cusi tm questi indi-
pendenti dari sperimentali lo pord & scrivere il 30 marzo 1887 una lettera &
van't Hoff in cui affermava che wse gl elearoliti &f decompongono nei loro ioni.
il coefficiente 1 lintrodouo da van't Hof nella sua espressione della pressione
osmatica) deve variare tra 1 ¢ il numero degli jonis

La posizione di van't Hoff fu rapidamente favorevole ¢ da questo accords
nacque Tidea di pubblicare per esteso in forma definitiva sul primo volume dello
«Zeischift fir Physikalische Chemies e loro teoric, a cuf aveva aderito anche
W Osrwald, ¢ questo segnd come detto linizio di un nusvo importante eapitolo
nella storia, della Chimica.

LE MISURE CHOCSCOPICHE D RAOULT S0 SOLUZION! DILUITE.

Torniamo ora & Raoul ¢ al suo coinvolgimento nella vicenda. Egli, come
accennato allinizio, fu invitato da van't Hoff a collsborare allo «Zeitschrift fir

Physikalische Chemiies ¢ nel primo volume della rivista pubblics un articolo
sull pplicarione del metodo crioscopico per la determinuzione del peso moleco-
larc in un caso classico della Chimica: acido tartarico ¢ acido racemico I'appli-
casione della crioscopia escludeva ipotesi che in soluzione nell'acido racemico
Le due molecole enantiomece fossero legate due a due ).

Malgrudo il sostegno teorico e il rlievo offerd ai suoi dati sperimentali dai
lavori di van't Hoff ¢ Arthenius, occorre perd dire che, soprattutto. rispeio alla
woria della dissociazione elettrolitica, Fadesione di Raoult negli anni immediata-

mente successivi al 1867 non fu sensa dserve. Tra T suol dati precedenti ¢ le
pﬂmmmﬂr&&ﬁmmhmmdﬂmn’u!nmwﬂli

Lectue: The Theory of Electeolyvic Dissocistion, 4] Chemn

Soci, 105, e
B ). WaLken, Armbenins Memovial Lecture {citato in tta 24), p. 1391,
 FM. Raour, Kryouchapische Studien iiber Treubensiure wnd traubemuare Salse, wZeit.
186159, 1857
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a) Panribusionc da par di Raoulr di un valore diverso specifico per Fabbas.

Arrhenius;
&) l'andamento anomalo, trovato da Raoult, del coefficiente di abbassamento
per nan clettroliti_ come Falcool o il saccarosio # basse concentrazioni
te alla previsione di Archenius che esso dovesse tenderc ad un
limite costante),

quesia ukimo asperto in particolare i soffermd la puntiplioss ricerca di
che, a partire dal 1892, si superd nel tentativo di migliorare la precisione
sue misure in maniera da cendede riproducibili fino al millesimo di grado
nelle suc intenzioni) per dare una sua risposta definitiva su questo
controverso,

I primi risubari del 1892 sembrarono a Raoult Ecvemente lnwmz"
Tabella 4 il coefficien bbassamento molecolare i
innalzars, sia pure di poco, per basse concentrazioni. Tuttavia prove
. effcttuate dopo aver uleriormente apportato mighoramenti 2l suo

ol termometro (gradasions, influenza della temperawura - dell'ari
di letturs), nella maniera di agitazione ecc., delusero le aspetsative dello

# Nella sua memoria del 1887 Arherius aveva posio in evidena come i realid o turi
abbassamento

mmwmwumwmmpmm@aﬂ.u,mﬂ moso
i '-Sawna nmmwmnd«ammmm

“P.M llhcl'u r-mwnn-b de congdlation de
; apinon e e e e, ~Comp. Rewd o, 114, 36827
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Thssiea 4 - Raoult 1892: abbusiamento molecolare per il ssecamasio. & varie
concentraziont (vedi nota 31),

Grarma: saccarvssa Abbasssmento punto Abbass. Moleeolure
in 100 g acqua P di conpelamento C e a3

01042
0.086
0128
0.168
0252
0340
0422
0652
0956
2214

TasLin 5 - Raoule 1897; abbariamento molecolare per doruro di potassio ¢ sicca-
rosio u varie concentrazioni (vedi nota 32).

Soluto P = paso solito C = sbbussamerio Abbass, Molecolare
100 g sabvente i grudi MxE

i

460 3282
3390
1766
0875
0436
0217
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Emwewidnimmolsip«lldmdlpomlb:p«im,

le previsioni di Arthenius (vedi

!)ehdam:dlmdﬂdmmcdﬂdlhwklnpnﬁdem-nnd-
ad errori nclla ‘dovuti ad una

h,,. enn adesion dello
d.hmdndimhnlw"
'lhummnponumhr:lmmdlmmdue Aeilmo!ndd.lg

-p.ﬂuumaummn
[ e conckabons llwioeil dd st L O sl acens

manscra, i
pex van wcrioscopia di preciianes.




ANGELO BASSANT (%)

figure della ricerca chimica nel Veneto austriaco
(1815-1866) (%)

I Shm- scolastico jormuml in Francia sono ln spinta deghi cventi rivolu-

'LTLS. aE. Fermis -~ Venesia. Laboratorio di Didartics delle Scienze, Universith di

8 prexoiss ol V Cotiveeno Nazioasle di oStodia ¢ Fondamesti della
Guui.ﬂl\)woéwl'ﬁn
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sionari e dells successiva ristrutturazione napoleonica aveva poruato alla costiru
sione dei Licsi, scwola secondaria pubblica, ed alla modifica della organizzazions
dell' Universitk. Per quanto riguarda chimica la vicenda rivesie una particolare
importanza anche perché un ruolo rilevante venne esercitato da A, F. Fourcroy
che, sosenitore di Lavoisier ¢ del radicale muramento da lui introdotto nells
strutiura ¢ patura di quesii studi, i frovd poi in una collocazione istitusonale
idonea ad introdurre nell'insegnamento ¢ nella ricesca la riforma scientifica nars
e swiluppata nel principale centro di attivita chimica dellepoca.!

Nelle opere di caraiiere generale wom sun costante. preoceupazione pui
essere rintraccia nella mndﬂeﬂ(wnendplvpugmulmﬂm\hicndddl
mitare 'sutosufficienza della disciplina. £ quanto egli fa souo il profile storico,
ricostruendone 'emergere dagli studi medici, farmaceutici, fisici? sotto il profilo
stituzionale, sssegnandole, come vedserso, collecazioni autonome e ben distinie
da materie ad essa collegare, :d owhmmn satto il profile culturale non
slnndo. ad esempio, a parire da quando diventa 'nico responsabile del

. a modificare T'impostazione eliorle dely Encyclopédie Métbodsque trat-
.,..a.. 'in ambiti separnti la chimics, la farmacia e la metallurgia, mantenute
precedentemente sotto lo stesso titolo. Il suo programma si fa esplicito nell'Aver
tissement pmmdmmm—m—qwmmmh
funzione in precedenza esercitata da Guyton de Morveau, eghi ricorda:

ScumuMmuﬂn.rdmhdmemulSz!mqumr_&lm&mn[uuz

sccmone & fcne I opgeno ol disonarie patcrus € e
un rapporto tanto intimo, w intreccio tanto
iche generali,

poogml. ;.
mns]ii:hlumﬂrhuuu nnlddknﬂlppbum pratiche che non ne fanno uns
. come un tempo si & pouto credere. Nei Mms@mllddpmt
s e e di rende ol chiica un pasto chiesa
di cut o stato dells scienza fa sentize ba necessind

Sul piano itituzionale, che pis f interessa in questa sede, la sua Inisdativa
fu altremtanto significativ allorché ebbe la respansabilita di claborare ¢ gestire la
riforma della scuols sccondaria pubblics nella quale fin dall'inizio aveva asse
gnato alla chimica un ruolo formative centale. Egli era persusso infani che:

* Cope ruol di responsabilh nellmbio della pubblics trosione sa durant i periodo
sivolurionaio che nelleposs napolconks. Cir. WA, Sutarc, Fawroray - Chemist omd Revolse
iary - 17931805, Catbidee, Vil 1962 ¢ G. Yensant, Autine Fangons Fowroe, o it
et som ocwere, Patis, Editions dy Muséurm 1966

2 AF Founcsor, Sytiwe dei connsissances chimigues, et de fewrs applicctions awx
Bhoxtuiide o Rt 2Pt AL ll vuck. Bicl: B 20 o IX-Phvicic an X
127971798, 1. pp. XI-XVIIL Le uaduasoni somo di responsabilta di chi scrive.

» ie Méthodique, Pacdowe, sns. 1797, 1 TIL 1 pactic, pp. WV
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he riceva un'educazione liberale colloca oggi la chimica tra gli
sabili dei suoi studix. Omnai, esservava, la chimics, of...]
mﬁmd‘hm!hﬁm,mpﬂhmmﬁ.mm

specificith del suo incervento cgli &
e consapevele quando nenmddn]cﬁ’mnudhomnmhu
qumhsdlcprmdﬁum licei napoleonici:
ni;m:mmddp-ndqmmgﬂsnmnhimdihmmnﬁv
spazicni umane, bo concepiin o
e, 1 et o s Tt s
nasionale’

Dello stesso segno Ie omodifiche intervenute  livello wniverstario 3 seguito
veniva divisa in tr. i, dei quai | primi due
i chimica genersle, chimica farmaceutics ¢ chimsica metall

uunsldmulm@ommmpunmmdmndlepondhmqmadm
del bacino termale euganeo, anticipuva in parte Pesito dells riforma frun-
Nel 1508, scomparso Corburi, ghi succedews, per intervenio. dircrio
lﬂomdmlmmdgpc:hpubhhmhmm?smmddm

+ o L p XVIL
. P
. epvmmnmmmmwm Pavis, Universish ch Pavia Editrce 1957, .

s-maxs.... i soutoal & ¥ Gowus, Listeamnis dels cimis
dal 1745 al 1805, in «Quadeni per la Scoria dellUniversis

ri i Padava
v, 1984, 17, pp. 91133, ¢ [ precedents dells sstitiame della prima cattedea di chimia
wica allUniversied di P mm:mm-mngmmm
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secondo 1 princp delle eoie sope incict. dammo aromen e o e prte:
sore, il quale le ilustra ¢ le conferma con apposite esperienze, indicandone e applica
vioni alle ari.

umrmwm&wmmmmmm mmdcwi.e
operazioni colle mmkumm  cssi
Pescid eglh < Ie teorie delle

Nella fasc di passaggio dall'amministrazione francese o quella austriaca vi
furono alcuni tentativi di salvare centi asperti delle riforme napolconiche o di
conservareguilche carattere mikonomo alle universith di Padova ¢ Pavia.

tive all'adeguamento delle strutture seolastiche i auovi regolament, si adoperd
molto in questa direzione; sd csermpio, in cio che attiene al nostro discorss o
fanch di segaalare, @ proposita della distinzione tra chimica Farmaceutica ¢
generle,

murq.mamhmh.l.mumhnpmumm-dwm.n
¢k & deralio con i & ecoarioche s s i dove e
bl o i it g eyl bl e
un professor solo posss dare compiuramente ambedve quests issegnament [...12%

Ma questo, come altri tentarivi, non chbe suceesso. Le universiti di Viensa
& Praga crano il modello di rurd gl fsituri superiori dell'impero ¢ lo divennero
anche per le universith italisne. Linnovaione introdorta dal chimico francese

venne cancellara gii nella fase transitoria con la formazione di un'unica canedra
B Biiics Gl el Ko e Y s Wik T
alfidato a Melandri con Ia collocazione in quitscenza di Mandruzzato,” mentre

* Prnt deghi St ¢ i Discipling per le Universtd maciemaly, 31 orscbe 1803, Anvo L.
Classe di siemie matewatiche ¢ fisiche,  Fogho officiale dells Repubilica lualions, Milmo,
lak:-m-.-d\ ma 1803, pp. 195-216, in particolace pp. 163-164.

[ nmuﬂn-uuwmmmmm Frobicent
Mumdmmwmun Oetacento, 2 m...:supcnnn,pp
199316, in pasticolare p. 236, Supesflon cevace Fomogencith con ke posiioni & Fourer

st

121813, in «Collesione
. Venei
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un rimaneggiamento analogo si verifich a Pavia, con Iesclusione di Marabelli, e
Linmmm.plm 4 Brugnatelli® Poco piis tardi il definitivo decreto cost

hnndumd:mm-uwam-eamm cssere organizzito fntiera
 mente come quelo delle universich degli afr mic stat, collstesso nomero ok cattedre &
-apmmmm’mnm

mepnnrm-m‘m defle altre universinh, ¢ non deve i
B - L o . epponin protimare: A1 e Bty

Non si_ uattava di modifiche di poco conto. Durante il Regno Tralico la
Wmmdqﬁnnmmdwmlmmmubﬂlﬂdbﬂu&ﬂnm .s,pn
un periodo di presso un
B i s o v e e e beals
Io studio professionale in cui oltre a botanica, fisica sperimentale, storia naturale
& materis medica, venivano impartiti separatamente per due anni i inseana-

tentanda di ricreare una oCattedra spposii dellaogue acidule mineral & Abasos ol fne
anche di =sccresente < nome ¢ credito lle F

prot.
0 ¢ A/LL/IBIS; Thido, 1816, b XXV, fusc 4. prot. n. 3750194, 23 ¢ Z1U1E1E.
P VaocK, Starie ... o, Lassinslazione. alle stmusmuze ini
—wmmtmma.mmmmq.m wsato & Praga
&

M‘!Immﬂbhlfllwill.n&

&alfl. Regio Govenso delle province ceusre, Veocais,
anwnmw,p‘mlmamhp.wm, 8 e 85. La minore comsidernsion
nells confermms, dalla sua soppres-

godenn i upo. sarus di maseria fonds.
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vl chition enonild e Eaesatioa Pl carnikin canplets: div 2tk
il primo anno di istruzione professionale, la licenza di
macstro depo il secondo ¢ I'csame di libera pratica dopo due unni di assisten-
tato. La tendenzs a ridurre lo spessore di questi studi si manifestd gia nella fase
wansioria allozché il titolo venne sssegnato dopo | corsi biennal di botanica «
chimica generale ¢ farmaceutica, integrati al primo anno da storia natursle, o
4l secondo da igienc, rerapia generale ¢ materia medica
La riforma ausiriaca successiva provedeva Vacceso all'univensita dopo
quattro anni di ginnasio ed un nhmnuo di cingue anni presso un Farmacista
spprovato, Listruzione sccademica perd veniva limitata ad un anno durante il
quale s seguivane corsi semestrali di mineralogia, geografis, zoologia ¢ botanica
‘o o mriinale: o -chimite: pitiesale e Fininsototica,, Agll el finall; dapo
Veaccuzione pratica di duc prepacasival farmaceuiche,  candidato cipondevs «
quesiti di_ botanica, di chimica ica ¢ storia
un perfezionamento in materia medica durante il

quells
s pud &mdﬂe anche a linllo di docent: I'accorpamento dele canedre, &
Jecito supporre, bbe la conseguenza di sccontuare il carattere professionaliz
7ante del corio 4 sapito di quello formativo  di scoraggiate eventuali propen-
non immediato interesse pratico.

Nei motivi bpirstori delle modifiche organizzative avutesi ll'wniversith di Vienna
el 1610 si rileva una evidente sensibilita nei confronti degli aspeni quantitativi
del recente sviluppo di tale scienzs, ma assai il vaga & la pescezione del muta-
mento qualitativ, del nuovo stafus da essa raggiunto.

2 un periodo successivo I primo snno <5 sudi potevs esser soguito anche fuori
dellunivers

o
wdwurm.nm.m meli&wddl'llnwd!?-&m- 1984,
17, pp. 135-162; G MAGGIONT, Suibappa storici delfinsegnamento farmacentico meil Universita di
e, Uil Ml el ombi Kl Sty il Somimein 1058 1
1S7.15%; V. Guommant, Limeegnamento delle farmacie. ol Universitd di Pacdovs firo sl pris
Levres sn chiseic, il 13 dicembre. 1938, fidemn, 1990, 7, pp: 937,
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n&hmhhlnhmp{nmuwmm quMdmbdmn:

perci
fusc in modonkmlm:wmom
formazione dei anche per le necessth degh

in
‘oo insegnamento: s¢ allintemo della fxcolth scientifica come e altre scienze,
e nellambito dells facolti medica.
_ Siintende che la polemica non era alimentata soltsnto da diverse concezioni
disciplin e anche il riflesso degl interessi della
sorarione medica che awersiva E'iayn-u\n s & g inct e

‘gomnumdundmmmwhdmnn preferito 4 quello i
@30 era conscguibile nella facolts medics, ma non permetteva Faceesso ai suoi
organi dirigenri.

To ogni caso in twite le diverse posizioni permane una tendenza di fondo a
delimitare In funzione della disciplina alla formazione professionale delle figure
as, medici o farmacisi. Tale subalternith & confermata dal firo che 1a

i farmacia < che el amno di como aggiuntive previst i chicda ai bureandi i
sscoluare una ripetizione delle lezioni seguite assieme ai macwri in farmnacia

jumento dominante nella facolti medica, con cuf concordava lo
stesso docente di chimica, Joscph Frun Jacquin, & appunto il segueste:
kmm:uhwodlmr.mhmm\ﬂmnmhndnk

incipale propensis
di farmad, lumdxp«lllwpemddk
B e e e e et
wole influenza nel campo dell st modica.”

Onrasunes, Zur Geschichte der Chemie an der Universitis Wien von 1749:1348,
n G. Haowes (s cura o). Awfudioe our Geschichie der Natuwisiens oid
Wi, Ve e der Cienseichischen. Akadlemie der Wissenschaften 1986, py. 141-153.

W, Owrzswsre, Die Chemie an der Universindt Wie oa der Zeit von 1749 bis 1848
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Quando i ouovi regolamenti vennero estesi alle province lombardo-vencte
M, con Pevidme v di migliorure la posizione accademica e Tauto-

anderebbero a sotopors: ad un magsiore dispendio, ¢ quindi [si] tcova oppor-
modﬁdﬂmﬂlmﬂ:&ﬁmnﬁhmi [ Jedt

1833 pet iniziaciva delle autorith austriache in occasione di uns seconda riforma
della che, per quanto interessa qui, vide lintroduzione della catiedra di
sciene preparatorie per chirurghi (cloé fisica, chimica, botanica), ¢ I inteodu-
ziene nelle province italiane del dottorato in chimica con le modalita gia
descriric

Le personalitd che 3 Vienna si aliemarono nellinsegnamento della chimica
nella prima meta dell’80D furono pienamente conformi alla situazione csposts,
whmmdmwdmwammddhwm.mdllndum
Liebig ad un wtaceo assai aspro contro i docenti viennesi Paul Traugott Meis
mddpemmmulmddg\mum Adolph Marun Plei-
mlmwumumﬂuum figure mediocri s¢

non

o e una dei pit notevol fenomeni del nostro
mwnm*memmﬁw]MEka.d-m
s sanno in rapporto, vengono curste ¢ sostenute da un govemo Slaminato, che guesta
passe non ﬁhm-mimmhdﬁmwmmpﬂmd
e fanto da vend'anai & quesia purie ¢, forse snche pi, che fon 3 sia

wnd dic Inbabér dev Lebrmubles fir Chemnie umd Botantk, h-hmnﬂ-ﬂdmﬁt
Mwalm.l.mmnmw
# Tale organiszao vene istiuito con p-m-dmdd 191271815 0 419833031,
e <ol e’ d oo s dlls okl 5. i
Storicn dell Universit di Pacora, b Process verbal dele Sedute def Sensto Accadewmico dells
R, Universid o} Padows, 1816-1318,
3 ASN, Il Domisszione Autriccs, L R Geserna, 1816, b XXV, fase. 4, prot n
ohz. 15 e DAL
V. Grows, Linsegnamento dells formacis .., cit
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f nessuna persomaliti che abbia arricchita con un solo dato, che fosse stato wille

Su Meissner egli & durissimo:

(Bl b fto g e, S prosde e g che i frmato s M
“seppo delle pii atificiose idee, <della vera chimica non ha sppreso pienre [..J.

Su Pleischl & meno aspro, ma altrertanto severo:

s
sanc vt per bmsbiny, gl spesiicnd ¢ o goce L] plad mpprae
d&am.}.dﬁm oo T
Le invettive di Liebig, pronunciate nel 1838 ebbero effetto qualche anno
pitd tardi: Meissner fu posta in quiescenza nel 1845 e Pleischl nel 1848 con una
'mvunnznmouphun&hrmndmmmipolﬁd&mvdlw-m

non appariva pill in grado di fare un‘esposizione corrispondente i

della chimica». Suo successore fu Joseph Redtenbacher, gil allievo di Licbig®
Se dunque, durante ['occuparione napoleonica, si erano create le condizioai

per un inscgramento ed una ricerea in chimica collegate ad una situsione cost

feconda e produtiva come quells francese, il passaggio sono I'amministrazione
austriaca significh un rilevunte aretramento e forse non solo per chimica. Anche

B i ebbe

i potri
.mmx:nﬂlmmimmmmudomndmudummds

« figure pit significative.
A tli specific rilievi vanno inolie aggiunte considerationi di caratiere
occupando In concezione dell‘universith

delle cognizianin era compito «principalmente [delle] Acca-

2 Per lsame dells vicends vedisi bo studio di F. Szasanis, Liebig snd die Chemic i

in «Owecrreichische Chemic Zeitschrifie, 1990, 91, pp. 272:274, 314-313, 334456

;grmudmmuhmmﬂ:mm&whc&-ﬁuwm

«hanalen des Pharmazicn, 1838, 25, pp. 339347 Sui perscnagsi austsiaca

m-mnwmmmmw

in G Haswses (o cura

Aufiiee ., v pp. 193162, ¢ M. Keats, Joseph Redhenbacher, i «The Journal of
v, 1967, 24, 366369,
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demies, Funiversivt, come i Ticel ed aliri centri di pubblica istruzione era desti-
nata ala loro diffusione, cioé «all insegnamenta delle relative scienze a quelli che
aspirano allesercizio di professioni scientifiche, od appoggiatc. necessariamente
ad una scientifica dotrinax** Cid & del resto confermato dalle vicende dellTst
wito Veneto di Scienze Lettere ed Arti che, fondato dalle sutodith francesi ©
lascinto per lungo tempo deperire dai governanti austriaci, fu riattivate nel 1840
proprio con compiti di indirizzo della ricerca, olire che di organo tecnico.
Scbbene | suoi membri venissero prescelti in bucn numero tra i docenti
dell'tcnco padovane, cid non ne eostituiva una caratiesistica pasticolarments

dell'arivith scientifica, in chimica, sl svolge fuori dell'wniversita.

Un altro punto che merita di venir messo in evidenza sta nel rulo di consu-
lerwa che Puniversita era chiamata a svolgere. Per quanto atticne & chimica, ma la
sitmarione & cormente analoga pes alise discipline, & frequeme incarico

] esami, analisi per alti setor dellamminisera-

uffici giudisiari ecc. Come appresso si veded, i studi analitci delle acque mine-
sull delln regione, ativita lunga e oneross; vennero eseguit su insistente. richiesta

delle qutorih saniuaie. 1l peso i take incombense era notevole ¢ ne cosivisce
i iva, Vinconveniente

Hecouro, commissonatgl pealro da el aas, fu sspramene redargaio ¢
‘minacciato di una grave sanzione economica

Tale vicends avrebbe forsc avuro un decorsa meno sgradevole in pressrica
di due docenti di competenza confrontabile, come durante il periodo francese;
i wrebbe consentito di ripartive tra | du soageti | frequenti incarichi & pane
govemnativa, lisciando maggior spazio alle intsiative e agll studi personal,
spazio che Melandri fatich 2 trovare ed o cui il suo successore dovette quasi del
tutto rinunciare.

4 Progetto i pisno ccomossico dicilinare per P & Urivenid di Padors, lesio & ronte
o Senso Accuderien TEMAMATIONG et AS Y, 11 Domincione Astice, Goveres 1816, b.
XXV, fasc. 4, prot. n. 11299591, 5/4/1816.
2 A, Bassa, 1 chimict deif Ttituto Veneltr di Scienze Lattere o Ant i epocs ausmnscs.
1401884, o A 3 Comvegoom, Sirer n Lok, 18401400, Una-siris do fue, 1
PRLSTEM./Documentis, n. 5, Universiti Boceoni, 1994, 11 B, pp. 97121,
Austriscs, Governo, 1825.29, b. LXVINL. fase. 27, pros. n.
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 Proveniente dalla Romagna dove era nuto nel 1784 frequentd studi scieni-
fei dapprima ndllpmmdmfmdnm# un'espericaza come
y 2 Bologna nel 1802 ¢ quindi 4 Pavia dove si laure in

Dopo

nel gennaio 1507 alfuniversita di Padova quile operatore

chimica generale, cioé come assistente di Carburi, di cui, dopo la morte fu

 anche supplente, Nominuto suo successore il 16 settembre 1809 all'ets di 25

anni anni 51 trov titolare di cattedra e nel 1810 complerd 1a pubblicazione del

suo prime testo di chimica, dedicato o Fourcroy?® Con fui inizid nel Veneto a

livello istinuzionale Iinscgnamento della chimica secondo la dotrina postlavoi-
Hogitista.

siana rifiutata dal suo predecessore rimasto sempre

Condusse ricerche di discreta originalita ¢ in campi divens: studi di
sostanze orpaniche ricavate da tessuti vegetali ed animali, ficerche di chimica
inorganica, analisi di acque minerali Suscid interesse o i suoi colleghi
dell Universiah la. dimostrazione delle proprictt acide della silice in un periodo
in cui tali caratteristiche o erano del mutto evidenti?* Escgui importani inda-

£ S quests figars ved in pasicolare G L GUELLL Soprs g sl .. it ¢ DL Vaceo
el ‘Comtesu. leto 4 6 ofibre 1813 1

o i
ﬁ-emq I!‘H‘ h XXVEI f‘.l p'm.n.}mlli}!’ lJNI!J?

5. Mz, per serwre als siors dells e comsiderss domme wa.scido, &
.Nms..ammmuamm.amanm..m: 3, pp. 13133




Sy

gini sul nichel, dando la composizione in peso dell'ossido, un merodo per libe:
rarlo dalla presenza di altri metalli ¢ un procedimento per valutane la purezza
specialmente rispento ol contenuto di cobalto e rame. Dally descrizione dei suoi
esperimenti i ricava che prepard alcuni complessl ammoniacall, dn lui detti
ammoniusi seconda la_terminologia dxnmmxs.mm.lm‘m

dispositivo per chiudere ermeticamente le bottighe di acqua minerale mantenen-
dovi allintcmo «una bolla conservatrices dei gas in essa discioki al fine di
mlmmum:ummﬂammw werapia el

Essa ctodo
fonsi vencte per parecchio tempe dope s morte dellaurore! Studid anche b
passibilith. di produrre idrogeno  per arcostati decompenendo L'sequa ad alta
temperatura ' mentre lultima suo lavoro pubblicats riguarda lo stdio diretto
ad impedire 0 a ridurre la corrosione delle lamiere di rame applicate alle carene
dellc navi dells fows sustrisca.”

Sebbene sembri essersi interessato di acque minerali in poche occasioni, w0
dei capitoli pit importanti del suo primo testo igusrda proprio il problema
analirico ad esse relativo, Dopo averle dlassificate sccondo lo schema lusteato
nella Encyclopédic Métbodigue egli individus come analisi indeterminata. quella

2 In,, Sul Nichel, in «Neowi Saggi dells L R Acesdemia di Ssiense Lewere ed A di

C
Padwean, 1817, 1, ppp. 37:35, ¢ in «Glomale di Fiska, Chimics, Storia Nanurale, Medicina od
Ards, 1816, decae 1. . pp. 364383,
¥ In, Desernone ed wso di s geuowetro ¢ mercurio aifo @ dare uma pil esste mimra

Nnimwmmnm-ohmanmu.dhmunmm
.o 24
o prezervare e fodere di rame delle mavd dalla corrosions, preceduro da
,.uummmmwumﬁm&mm&m e comass dalle scque
delle Scienze Veneros, 1832, 2, pp. iy
. biste ¢ devti de con: gh sciemziatt % bercs,
by e gk PP 2630,
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siscoprire qul sostanze entrano & mineralizzare Vacquar. Esponc poi
p«mrwludumm(qmmmehm_ag,.
sus procedura & malto denaghses ¢ prevede una minurioss oser-
forme di cantrollo incrociato * 1 farmacisi diplomarisi

anche

[ s ondim al Sig. Prof. Melandr, il d cuf metodo di anmalizare le acque mincrai
i Chimiea + ortimo, di fare nel pis breve tempo possibde:
. cominciandol subito:

Fu sostansialmente un chimico di laboratorio, esperto in problemi analitici,

anche se non rinuncid ad intervenire qualche volta su tematiche di carauere

Bizio, su cui titomeremo, lo definl «cono-

seitore forie della chimica metallurgica, e forte Livorators, ma imbarazzat ¢
greto nelle ragioni delle scienzes

Suscitd qualche polemica, proseguita anche dopo la sua morte, sia per le

b ol B «nwr..umma.m.«m
¢ pratica, Padkrva, Mincrva 1826, X quest'opera, prevista in tre voluni,

lsboratorio chimico che aveva in un proptio. stabilimento. ASN, Il Dominszione.
Ausiriocs, L R. Governo, 1517, b. XLV, fus. 32, protn. 3843, wmnlr.em-. 1816, b
XXV, fine. 4, peon. n. 3T301M, 23 < TUL1816

% ASY, [l Dominezione Anmﬁqli{ﬁ.ﬂnlﬂ?kmhr_!zmn.
Mwm. 23/10/1817. 11 docente padovano, preso da numerosi ahri incarichi, non cbbe

sl qustimpeg, i e m.mm-mmum
Suila figura di Zecchinell vedi A. MENECRRL, Cevn Bivgrafice degti eccade-

mich di Padoes. XIX. in «Nuend Saggi dela I R Accadermia di Sciense: Letere ed At di
Padovan, 1840, 3, pp. LXVILLXXIIL

9 Memrie dells vita di B Bicis, Archivio Masco del Vetro - Murano (Veneia), manc-
scritio autogrsto, b 12, . 57
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concerian relative all organizzazione del lvoro universitario, sia, come si & visto,
pes la rluttanza a subordinare completamente i suot studi alle esigenze dellam-
ministrazione

A parte il discorso sulls sua originalitd, che meriterebbe un approfondi-
mento non praticabile in questa sede, Taspetto pi salicote dela sua ativit &,
come si & dotto, la varicti. degli ineressi.perseguiti, mu pitt ancora Iautonomia
delle scehe d'indagine, uno degli clementi che denotano in lui una piena consa-
pevolezza dell'wutosufficienza della disciplina praticata, confermata del resto dallu
purtroppo fallia inizimiva cirea il dotsorato in chimica. £ opportano sottoli-
neatlo dato che, st ripete, non & questa b concerione prevalente durante il
dominio austriace, come dimostra I'esempio del suo successore, pur o alievo
ed asistente.

Francesco Ragazzini

Provenicnte da Bagnacavallo come il swo maestro cgli lo segui ancora da
studente nella trasforsa nel vicentino per le analisi delle acque minesali di
Reconro, Staro ¢ Crvilina ¢ si lnured in medicina nel 1825.” Quando Melandr
moni, nel 1833, cgli venne nominaio supplente ed inserito nells commissione
chimica insediara dalle autoritd accademiche per le diverse incombenze solita-
mente affidate al diolare della cattedra; La sua proparazione era adeguars agh
incarichi affidutigh che svolse con seddisfisione delle sutorits d spprezzamenia
dei colleghi pii anziani. In quel periodo si cra aperto un problems anslogo
anche 3 Pavia ed i cancorsi sf svolsero contemporancamente assegnando 2 Tui 1a
cantedra padovana ed & meud:ﬂ-n-n di Momo quells pavese. Copri
tale incarico decorosamente fino al pensionumento svvenuto nel 1866,

Liomogenciti dcl suoi intercssi & il tratto caratteristico dei suoi lavori: delle
sue 20 pubblicaziont 16 riguardano Panalis delle acque minesdl, campo in <ui
cggiunse uns vens spesalizacione, porewolmente apprezsata da el suck
colloghi del tempo:

Nonedmwummlbmw\ummamhmmk,dmu

Dominaione Anstriacs, LR. Gooerno, it b XAVI, fasc. 1, paor.
LI, IR Vel s o Ml Comis, I« it Iraliar, 1833, 69,

7 Per cueso sunore rinvio-a A B La chiica el mele tiont W cav
Do Repsans (U179 70671873l o & sampn ol +Qusdes pes L Siia
Ui

nﬁﬁk&mmw-s@ur
i Ching, . ol h Chinn gk sl i %
iari cecensiani dello oo mutore cft. ibiderm, 18, 19, pp, 253-256; 1856, 23, pp. 373376,
1S58, 26, pp. 60262,
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snche dalla sun prima esperienza sul campo, o s¢ cid si debba al clima allora
dominanic & Padova. A parte la tradizionc veneta relativa allo studio ed allo
delle earaerisiche del bacino termale sponcnse (ricordiamo il caso
di 5. Mandruzzato), oltre all'interesse del mondo universitario ¢ dei medici
privati per tale mezao terapeutica, si deve anche ricordare che le clss dirgenti
aussriache nuirivano una particolare attenzione per questa risorsa, D parte delle
sutorit militari intorno al 1827 era stato progettato uno stabilimento termale
iscrvato.al personale in servitdo € ne ot stato affdaro lo seudio 4l geologo ©
mineralogista T A Canullo, e lo stesso Viceré Ranieri poi, durante uno dei suoi
Mﬂmwml-dﬂbmﬂ.mmh-mmlmmmlud:mpoﬂ-ﬁm
“ad lloca ignorata, mettendone altres) in evidenza le caratteristiche. Tale sorgente,
denominaia appunto Baineriana, vennc rapidamente inchusa tra gquelle
per finalith terapeutiche come le altre piti note. Mon meravighs: dunque che
B i Sl i ety btk s e e et e,
anche perché tali indagini gli venivano chiesce dufficio. T suo lavoro pil impor-

problemaiche gl rimase o lungo il punto di iferimento principale nellares
veneta, sia per le autorith che per i soggetti privati, anche se aon bisogna dimen<
ticare che i diversi farmacisti venivano spesso incaricati di controlli analitici sulle
‘seque pobili ¢ minerali, Questa situazione cambid intoma al 1855 quando si
aprt la polcmica intormo alla questione del contenwto. di arscnico nelle seque
minerali di Civillina, sostanza da un giovane chimico, Giovanni Bizio,'*
who dei primi laureari nella disciplina, fighio di Bartolomeo, (di cui pi avanti
parleremo). Le successive. indagisd, patitc ancora una volta su inziativa di una
figura sanitarin istinazionale, il consigliere di govemo Filippo Spongia, videro un
aspro conflito trs il docente padovano ed il suo ex-allievo, sostenendo. questt
che il tasso di arsenico cra basso, costante e non tossico, laddove Ragazzini
aveva riscontrato nellicqua un tenore clevato dells sostanza, varisbile ¢ tale
quindi da renderne pericoloss Fimpiego: Fu proprio in seguito allinterventa di
Spongia che venne costituita presso stituta Veneto la giunta per le acque mine-
rali, probabilmense liniziativa di carateere chimico piis importante presa dall'or-
ganismo scientifico venezano.

Nella controversia_sull'assenico Ragazzin risultd non avere ragione, ma il
slicva che & possibile fare sulla cua artivica scicntifica non & tanto sul limiti del
suo lavoro analitico, data la condizione ancora impesfenta delle merodiche in
uso, quanto, a mio avviso, per non aver colio Poccusione del nuovo titolo acea-
demico per dorare la sua disciplina di quella autosomis di inisiative & di

4 I merito vedi G. DALLO0, Gievanns Bigin chimivo senezieno dell'Ottocento, in
«Rendiconsi dell Accadesnia Nozionale dellc Scicnze dewa dei XL - Mo & S Pkt
o Nanralis, 1992, 110, pp. 397411
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sviluppo che si era manifestata con Melandri & che non trowh invece prosecu-
zione con lui. Fu infai con quest'ordine di motivazioni che all'aito del suo
pensionamento l sua cattedra i soppressa nellambito della fucoleh di medicina,
mmdmmmnlqndhwmﬂhfldﬂﬂomﬁn istituira nel
1857, ed affidata al suo ex-studente Francesco Filippuzzi-

Bartolasen Bizio ¢ Ambrogio Fusinicri
Lanenzione dats. preliminarmente & due figure universitarie non deve far

pensare che si trani di un ordine di merite; nel periodo
seoomk p-m,v-fum.lmpem.m

Ppessorio essere consi-
derati altrettanto ¢ forse pil rappresentativi della disciplina, nell'arco di tempa
preso in esame.

Ci s siferisce in particolare alla categoria dei farmacisti che lavorano in

hmm-udmo.&mdumwsdmenm
si procede soltanto alla preparazione di farmac, ma si confezionano.

chimici dimpiego tecnico o commerciale ¢ dove s efferano tahvola ricerche di

competenze i gioco ed esprime anche quella domanda di chimica che concorre,
assieme allo stmdio delle istiturioni, a delincare con sufficiente precisione lo stato
della disciplina dell'epoca,

1 primi. tre membri inseiti & vario, titolo nellIstimio Veoeto furono, non 2
«caso, tutti farmacisti: Bartolomeo Bizio, Bartolomeo Zanon, Antonio Galvani.
Analoga formazione ehbe Giovanni Bizio ammcsso nel 1862, ma gik da parecchi
anni collaboratore delle iniziative dellistinuto. 1l docente padovaso di chimica,
Ragamzini, vi fu smmesso nel 1856

Birio & suo di recente commemorato in un convegno e quindi mi limito
qui # ricordamne brevemente la vi ¢ Fopera

Di origine vicentina si trasferi in giovane efii a Venezia dove fece appren-
dista in farmacia frequentando nel contempo il Liceo cittadino da poco isttuita
dove, dopo il diploma, fu per circa e sani assistente di Bsica: passd quindi a
Padova per ottencre il titclo di farmacista, Stabill quindi la sus residenza defi-

@ Su di i i veda Gouni sull vta el prof. Francescs Iilippaces, in «Avmanrio dells R
Unicri del Stk i Pudons ot FALS. 1606167, Pados, Kamdi 857, pp. 265266
Per maggiod informazions ritneo a A, Bassan, I chimict delflititute Veneta ... it
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ﬁiﬁl\fmlldmdelwu:liuleﬂmrmtmhc quelle consentitegli
sno esercizio uistando una certa notorietd

i cxaminati

hwmumz&elmﬂr&nﬂl'mdﬂmmﬁu
specie di molluschi. La temuta tossicita del metallo era i contraddizionc con la
loro da molo tempo nota commestibilici ¢ pertanto la scoperta di Bizio venne
umﬂ-m&ﬂmmﬂmdmmhwdmwlgd-hmm

hp!lmlmmdlmmwumllnmdmmmm rispase chiedendo una

verifica pubblica, davanti ad una commissiene dell'Ateneo Veneto, verifica che
dimastrd senza ambiguith 'esissenza del metallo in orgunismi wvivent. L’ pole-
mica cbbe una certa asprezza dato che la vicenda si inseriva nel concorso alla
cattedra di Padova, cui anche Bizio partecipava, e s valutazione espressa da un
concorrente nells medesima sede istinuzionale cui lui stcssa aspirsva, non poteve
Jasciare indifferente Puutore veneziano.

Non trascurd i cogliere 1 lato applicativo delle sue ricerche: a proposito
H.pnmpupm.hmwm,mmmmunmmw.m
sione = largs scala del colorunte da lui rimenuto nei music. Nei prmi anni dells

del del premi

per preparare soluzioni di prodatta.

Con Francesco Zantedeschi* che inscgnerd poi fisica 2 Padovs, studio il
problema_di un impisnto per la produzione di gas iluminante a Venezia ©
contribuil con aliri all'analisi defle acque dei pozzi artesiant della civi durante i
lungo dibattito che vi si tenne in merito alla loro potabiliti.

Se s scorre La sua bibliografia i ussiste verso gli anni 40 ad un importante
spostamento di interessi: fino ad allora sono prevalent smdi di- caratiese speri-

S quests figarn vedi G. Coeonan, Ls finies a Padeva nelf 800 - Vita ¢ opere df Fran-
erien Zantedesch, Packors, Dipantimento di Fisica «G. Galileis, 1569,
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mentale nella tradizione cui si ¢ accennato e rard sono | suoi interventi su tema.
tiche di caratiere tcorico. In quellepoca veniva fondato a Venezin Ilsiruto
v«mdiwmmuﬂmdq’.wmm.hmnmm
membro effettivo con posizione di assoluto prestigio. Tale nomina,
&ewl&wmm&mlmmmmmwm&m
profcssore di chimica presso 'Atenco pisano, incentivd probabilmente 1 sus
ambizione di divenire protagenista nella comunita scientifica a livello di elabo.
rﬁm:mucmmln.mmmm!.hnmmmpmmdmm“
nelle sue ricerche sperimen

Fin dall'inizio aq;i.mi 30, era_collaboratore degl «Annali delle Seienze
del Regno Lombardo Vencton, periodico llora fondato da Ambrogio Fusinieri
mﬂtulperul:ndmanmmunﬂmmpmlhendmnﬁmmﬂm

e cessata Pattivith aveva ripreso a coltivare gli
intercssi scienifici dells sua giovenni) chbe un ruolo impornte nel dibavito
chimico. dell'cpaca ¢ costituisce un polo di dferimento assai significativo nel-
Teconomis del nostro discorso.®

Egli aveva messo al centro della propria. nflessione uns concezionc della
materin ¢ delle sue trasformazioni piuttosto singolare, con qualche antecedeate
isliano in Felice Fomtans, Gioacchino Carradori, Valentino Brugaatell, che,

molro spinta, srwxlm detn di materis ancouate. L suol iferimenti i
wali erano costi

i di vario tipo. Quande poi la suddivisione diventa cstrema, soua
Veffctto di cause csteme o per autoacceelernzione dei fenomeni in atto, la
mmupmdnmmmamu:ondumnmmmmenmmi
fenomeni tesmici elentrici, e |

Nmmnnu quinds lii dmdlnwddhmnedaw ciod gli
Mumuarludlmvpmdulhh le modificazioni materiali ¢ le mani-
[mxmuwmkmgﬂmmlﬁcﬁr

Ecco apento un campo di ricerche su la maseria ponderabile csistente nel calore ¢

nella huce. Li odori che spargono | corpi riscaldail indipendentemente dai loto
G il e b i s chimicc ﬁmmlmmmiimm
i tratts di materia ordinaria trasportata. Ma Vimpondersbii ne hunno
Tofocan Tides, hanno woncata. ogn‘indagine celativa, ed hanno arrestata il progreso

 §i ved il saggio di P. Revowos, Culturs ¢ selenta dall liminivens of positisions, in'G.
Mucwns G curm oY, Storia diltatis, Awnals 3, Setensa < seonica mella culines e meila sociesi dal
Rinssciwent s oggs, Torimo. Einsudi, 1980, pp. 681-811, in particolare pp. 721729,




ey
della scienza: {1 che riflette a proposito ddl vanto dhe vien faro dap!imponderabilisti, che
e loro ipotest siano innocue, anzi utili al sapere sc anche son false
Per quanto riguarda ghi asperti pis specificamente chimici egh nega lo status.
ico della legge delle proporsioni fise, cioé la rappresentazione a livello
miacroscopico dei tapporti di combinaziane previsti dal modello di Dalten:
3 i definite,

I’ per la imaginaziane,
‘cami da opisioni muiorevol, che si rinuncia pit fosto lle regole

‘bada ugli wwurdi che racehiudano in s siesse I ides degli aromi”

. Un csempio del suo modo di ragionat

wazioni circa la composizione dell'aria in relaziane ad una recente seric di misure:
riportace in letteraura:

o A, Fisention, Memorie speriscentali df mecosnion molecolare v di an forsa repulio wops-
nells smateris aifennais, Padovs, Sicca 1844, pp. 162183

intervents saccoltl sono i o Ari-
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srave, ¢ libero dalarione su i ellatro pas, s rovasse gradatamente in maggior eopia
nelle part pi baase dellatmofers.

Mmﬁquﬁmmﬁnm{ﬁmﬂmw:kwmm
su le sostanze, ¢ con le loro meditazioni, per confermare quellopera della
i et

omersa.
rabor 20 il

La lunge citazione s giustifica in quimto essa fickiama woa delle obiezioni
che costrinscro Daltan a postulate, nells seconda fase delle sue claborazioni, un
modello di atomo provwisto dell'simosfesa di calorico. Tale atmosfers, maggiore
negli atomi pi pesanti, ne sumenta a al punto il volume: da renderne ln gravith
specifica

ica, bensi come canscguenza dnl!'ugmlz densith degli atommi
wmmaq.wim-u-mmm@ao Se perd, come Fusinicri
cezione di ealorico come fluido imponderabile tua la

tearizzazioni del suo conterraneo come testi
moniano lc sue lettere, ed‘k-mrpd:l:]mmmﬂeqwhsllmwannm
porde. Negli anni *40 iniziano i suoi contribui in forma sutonoma; in essi eghi
si assunse il compito di spicgare i fenomeni chimici mediante questa teoria e
raccolse dieci anni dopo i suoi studi in un voluminoso lavoro, Dinamica Chimsez,
che mpprescnta senza dubbio uno dei pii importanti sforzi teorici prodocti in
Itafia prima del Sunto di Cannizzaro™ Tra ruti i chimici del Veneto egli &
T'unico a cimentarsi con questo ordine di problemi.

1l rapporto tra Bizio ¢ Fusinicri si deteriord rapidamente — anche a livello
personale — allorché il farmacista veneziano presenio le sue teorizzaziont all st
tuto Vencto, di cui anche Fusinieri faceva parte. Cit: peraliro svenne su inizia-
tiva di quest'ultimo, per i consueti motivi di priorita ¢ di gelosia intellettuali in
quanta Bizio tendeva a confinare il ruolo di Fusinieri alls scoperta del fenomeni
w«comprovanti nella materia una forza per innansi sconosciutar, piit che ad asse
gnargli una primazia dourinale che pon doveva invece cssergli negata,

hwﬂpmlipcn!dd:wzﬂmlzlwndﬁdduﬁrw&&mnd
proporre la sua teoria della forma repulsiva in forma compatibile sia con le
sigenze pratiche e dortrinali dei suci colleghi nella disciplina sia come chiave di

o lindew, p.

”Sumkquwmvcdllmud‘m.hm wanlict between stourive. and
conservation theary. 1644960, MacDoald, Londen - Elevier, New York, .4, ma 1970, <ap
n(ppnssannp-uuimp;mm

B. B, Dismics chimica, woll. 2, Venesia, Naratosich 18501852,
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interpretazione dei nuovi fenomeni ¢ scoperte che le riviste dell'epoca continua-

mente ripartavano.
Li dove Fusinieri parlando di molecole artribuiva loro il significato etimo-
mﬁmnmmmmrmah-md\mmm
vasisbili ¢ indeterminate, prive di connotati fisico-chimici intrinseci,
Hhiu|wnﬁnlmnppnmndunbnumumhunmudnmdm\bmdd
nito all'intemo della sua concezione wdinamicar € con un successivo ragiona
mento propone una mmuwm&mmm&a
coloto che hanno a che fare quotidianamente con tale «fatto inconcusso.

La molecils adunque non & sltra coss, che una minia masss materiale sempre di
prandesa deinta in ogn cotpo speiske, pesché imeramente subordina e per <o dite,
B te el e nmeabil di foray repeles, speran ol G

La molecols non & quindi identificats in base a carateristiche di composi-
zione, ma dal limite di suddivisione olire il quale inizia 4 manifestarsi ls forza
sepulsiva. La mmdmmmﬂu ‘per esempin, & una minuta
sfers formata di un pumero indefinito. di minusissme porticcle, docate della

incontra un ostacolo
tm&gdumhgﬁ.iﬂhuwﬂ.-ﬂm;mmhmanm
welociti; due molecole

3 [hidem, p. 35.

0 B, B, Invomno alle molecole de” corpi ed alle lova afforitd dipendeni dole forzs repal-
imsita alle medesine. Ricesche, i «Memorie dell'TR. Itiueo Vewero di Scienae Lettere o4

Ao 180, 1, . AL
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ddhmpwmm"cﬁ-idxdddh:uuu\nmd'm i wmmetiere ne' i
quelle particelle assolutamente dure e indivisibill, che Zfr.... li:pptlhmm‘:‘p

Paiché dungue ogni sostanza possiede unn sus speciale forz repulsiva,
quando l'addensamento delle molecole, indotto dal mezzo esterno, mggiunge il
Jimite ‘oltre il quale cssa non pud pii svilupparsi, si consezue una dimensione
delle pamticelle caraneristica di ogni sostanza, stabile ¢ nelle proporioni che ne
hanno permesso la formuzione, proporzioni che debbono essere costanti in
quanto expressione dells costanza dells forza repulsiva per un dato com;

Una conseguenia di queste teorizzasioni (in particolire la negazione del

niche. Tumri gli studi che condussero alla formulazione del concemo di struttura
molecolare & di valenza, la controversia. stomiequivalenti rivestono scarsa. o
nullo interesse.

Queste osservazioni ¢i permettono di qualificare, in mode pit accurato che
nel passaro, gli swdi di Bizio, studi, ubﬂd&.muullumumpnmhnaed
curvpes come, considerandone la scarsa eco, si pots

Unnckﬂ:cmplﬁgmﬂhﬂpuuwlﬂ-dmm’nﬁnﬂdnﬂ-pﬂmlmﬂl
dell'800 & Passenza dli analisi clementari. Guareschi osscrvava che uno strumenzo
di sicerca cosi potente era in ltalia pressoché sconosciuto. Ciiy costimiva, 4 suo
avviso, una testimoninza dells modests levaturs dei chimici del primo otto-
Genol M- L Tl o i At Al st mifionss 414 cotin-
nith scientifica venera, | sitvazione richiede una letrurs diversa. memre erano
B S e problemaiche ¢ i risuluati connessi alle analisi
clementari,  wli conoscenze non si accompagnava quells consapevolezza del
Toro valare suristic che In altre aree culturali era gia stata taggiunca. 11 ritaido
deplorsia dallo storieo em dovuto dunque @ posizioni dotrinali che predude-
vano tutto un indirizzo di studi, nen allo scarso valore dei chimici o alla loro
incapacita di seguire il dibattito scientifico intemazionale.

La ricognizione della situazione nel'arca swdista non & conchsa ed &
quindi prematuro trarre conclusioni generali ¢ definitive. $i pub dire tumsvia che
tra gl sdiosi della regione l'influenza francese, indipendentemente dalla situa-
sione politica, & sicuramente forte, ma parziale. Bizio ¢ Fusinierl sono sensibill
alle elaborusioni i Berthollet, autore, s ricordi, che nen riconobbe caratiere
fondativo alle leggi di composizione e che pose ol centro dei suoi inreressi lo

4 Thudems, pp, 321328,
2 L Guarescan, Supplements anusle alle Encidopedsa i chimice, Tocieo, U.T1
PSS,
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o soovalutato,
'm&ochd&w!ddnwbdd.l‘
raccolgono Mmmddwm&nwm-tﬁuﬁ@nm
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PAOLO MIRONE (%)

La teoria energetica di Ostwald (**)

o le trasformazioni fra ke varie forme di encryis, ¢ infine negare ogni
al concetto di materia.

) Disrircres o Cincn dell b & Mok,
(%) Relasione prescnista ol V Convegno Nazoasle di aStoris ¢ Fondamenti della
(Perugia, 27-30 attobre 1993).




La eritica det modelli meccanici

Ostwald presenta alla Reale Sacieth Sassone delle
sull'energetics (pubblicate poi

Siome obe il programma di ricerca tendente a wriduste alla meccanica» tutta la
fisica < la chimics, malgrado la sua generale aceettazione ¢ gh sfora di nume-
rosi ¢ importanti scienziat, non ha ouenuto aleun signiicativa. succeiso. In
particolare:
() | wntativi di apprescntare
ica Banno aviio A KGR0
tinsciti & trovare un' i
da obiezioni (2],
Questo sccenno viene svlluppato nella ben now confecenza su I supers:
mnmﬂmmymsmnmmwmndlmdmrh
Lubecea dei naturalisti ¢ medici tedeschi:

ente | fenomeni. termici mediante I'ipovesi
modesto che, tra laltso, non si & neppure

almente
meccanica del concerto di temperaturs che sia cacnie

revedere m buse sl modello.
i tall moddlli o anslogie
in francumi (3],

%nwm:wwl'ﬁmﬁwdm
Tincomparibilita fra reversibiliah delle equazioni della meccanica e irreversibilisi
dei processt naturali:

hmkwuxhn\mmﬂmdﬁhmbhwwhmﬁlmhm
rermini § § dells meccanica razionale possono procedere in un senso o pellaliro.
N so. monsdo ton € passato € avenir: come nel mostro () 1 faio che | fenament
il mom stang. seversibil dumostra Fesistenaa i processi non_rappresentabili con
mmmmgmmﬂmwummdﬂnu].

mkﬂmiwmdnmdmﬁmﬁ:mhl‘hﬂl
inalsesabilith degli clementi viene presa di mira, come mostra il scguente passo:
() legge fisea dells
della conservazione dells maresia (...
che, per esempio, nellossido di femo esistano ancora
e loto proprieth sensibili §tno seompans (...} Opst
che o shesce difficile avwertire ls sun swranezza, anti

Qmm;.dzo«mld.wuhhilmpnmndsnam-m
mmwndmmz.xm.mmﬁl'uamm.uimwmwm-
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el prive di strutturs. E vero che Velettrone sark scoperto solo nel 1897, due
‘anni dopo ln conferenza di Lubeccs, ma ¢ difficile pensare che nell'ultimo
decennio del sccolo scorso | chimici ¢ i fisici non sospettassera gik che ltomo
avesse una strutturs complessa.

Bnergia ¢ materia.
hmnmdmmmidhmmmu!hpmmnd:unm&]—mnpmw

gumhddlomedu

‘energia & Funica &mmulmmkdmphmmuﬁnhzn[é]
-.:mmmam»mﬁw

sosesoni hann un unio cuaners comare: gl agen df e s ¢

i emergia fra esti ¢ Lambiente circostante {, )Senmuubemuppmdm

esterno i riduce a delle relarioni energetiche, che motivo abbiamo per

5 a1 ok pesieke B .

Smwm:llh&muémmﬂ'uhd:mm ciod di

)mmwnm

s e 0o & sk che n gruppo dl s enerie codiose Endsn

0 TMum#m“‘lm.&ama._.hmnhm.tm
(5],

Conclusione che egli riprende in uno scritto del 1907 intitolato Sull'energe-

moderne [10], arricchendola con tusti gli artifici della retorica:

Eceo il panto essenzisle dell Energetica modema. i wana () di riconescere

da una conte di cultor del passato (1],




Le legei dell energetics.

Nella seconda memoria del 1982 [12] Ostwald enuncia i due principi
dell’eneretica generale ¢ ne i cazicni.

11 primo principio non & akro che la kgge di conservazione dellenergia,
eninciata per 1a prima volta da Mayer nel 1842, 1 secondo principio risponde
alla domanda se una data trasformszione energetica avra nogo o meno, inten
mwmmmawo&mmm.&mﬂiuw
esempio cilore) da un corpo a un altro, sia la conversione di una data forma di
energia in un'altra forma {per esempio calore in energia meccanica) (131

Per giungere alla formulazione pit generale del secondo principio, Ostwald
distingue nell'espressione di ogni forma di energia un fatiore di capacita loggi
diremmo estensivo) ¢ un furtore di intensivi: per I'energin cinetica i due fattord
sono rispettivamente |a massa ¢ il quadrato dells velocita, per l'energia gravita-
sionale il peso ¢ Talterza, per lencrgia di volume il volume ¢ la pressione; per
Venergia termicn il fattore d'inteasith & ovvinmente ppresentato dalla tempers-
tura, mentre i fanore di capacitd wé chiamato capacith rermica nei cas in cui il
trasfesimento di encrgis & accompagnato da una variazione di temperaturs; s
cib non avviene, si usa il temine entropiax [14).

Cib posto Osewold, anraverso una generalizzazione del peincipio dei lavors
virtuali, giunge all'enunciator «5i be equitibrio fra due forme di eneryis quando
Fintensita dellunz # wguale ¢ opposta all'witensicd ridotta delf altran. Per intensita
ridotta si intende Iintensith moltiplicata per il wfamore di macchinaw; que-
st'ubtimo non & altzo che il rapporto fra § Fiori di capaciti delle due forme di
energia, ¢ Ostwald sfferma che il suo valore ¢ indipendente dal primo principio
[15). Ovvismente, quando entra in gioco una sols forma di energia la condizione
di exquilibrio richiede che Ia sua intensita abbia lo stesso valore in ogni punto
del sistema.

Per mostrare Vapplicazione di questo principio, Ostwald ricava le equarioni
che esprimona la dipendenza dalls temperatura della pressione di un vapore
saruro {equazione di Clapeyron) e del potenzidle di un clemento. galvanico
(equazione di Gibhs-Helmboltz) (161

In termini divulgativi Ostwald presenta cosl la seconda legge dellenergetica:

Poiché ogni fenomeno pub cssere considersto come dovuto @ una insformazions
dellcuesgia, Fesistenza di intensiti differents & ls caedicione gencrale di posyitalii per qual
Vst fenpumens, Se. tale condiziooe & soddisfata, il tasso i trasformaions dellenersia &

jonle alla differenza delle intensith, ¢ dipende inolure dalle energic preseni ¢ dai
Toco funort, Linsieme di queste relasioni ¢ contenato el seconda principio .
tica, la cul parte. tcnmodinamics fu scoperta da Sadi Carnon nel 1827 [17].

Dunque il secondo principio della termodinamica rappresenta per Osowald
solo un caso particolare del pilt generale secondo. principio. dell energetics;
infanti:




i si ricavano
i equilibrio per le enesgie in gioco (...} [18).

Wenergetica ds frowte allisomeria.

Da quanto precede risulta chiaro come I'energerica non fosse pura «filosafia
marurales, cioé non st muovesse soltanta sul piano dellinterpretarione dei
concent ¢ delle teorie scientifiche, ma si propoaesse come un nuovo paradigma
scientifico, npmdlﬁlwmmhmmﬂ‘bamdnllmd-mmume

i poramente ipoteic quali Paormo e stessa materin.
emerge ancora pit chisrumente dalla proposta di spiegare Usomeria in
termini energetici, avanzata da Ostwald nel 1908;
med&kmmndm&mmdmehmb
Dobbiamo s determinaste, che non

Nelle medesime : sostinze
sempre quaniiti & energia differenti; & questo che le caraerizza (...} [19).

In realrd, nel caso dellisomeria ottica i due isomeri (chiamati ensmtionmeri o
wntipodi otric) hanno rigorosamente la stessa energia, almeno finché si trovasa
in un ambiente achirale: infart, 1 paree Veffetto sulla Juce polarizea, ke loro
propriest fisiche sono identiche.

Pubd apparire strano che Ostwald abbia voluto artaccare 1a teorin struttusale
jropia sul terreno dove quests sveva odtenuto | suci maggion trionfi, ciot
Finerpretazione dei vari tipi di lsomeria. Ancora il strano se si ricords che
snco nel 1394, recensendo la seconda edisione tedesca di Lo ehimie doms
Pespace i van't Hoff, egh st esprimeva in questi termini:

refacione di Wisiceows mette in_evidenza come |n posizione. ricononcivia
rhpdwﬂlmpoddllymlwhﬂn

Ma nel framempa ers intervenuto un fato muovo: nel 1836 Walden avevs
mostrato che attraverso due successive reazioni ¢ra possibile trasformare una
sostanza con un atomo di carbonio asimmetrico nel suo enantiomero (inversione
di Walden), La scoperma di questo feaomeno, che dovevn restare inspicgato per

qumm.m;mmmnmmmhmhﬂwmdﬂmh
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stesso Wakden acconta che, avendone parlaio a van't Holf, queti snncvise
senzaltro Vinsufficienza del modello tetrucdrico ¢ chiuse la conversazione col
suggerimento: «Proponga Lei qualche coss di nuovols (211,

Le critiche di Planck all emergetica.

Le principali critiche all'encrgetica vennero fcmllh‘: da Planck, prima in
un articolo del 189% ([22] ¢ poi nelle sue Lezion di rermodinamics apparse
nell'anno successivo [23). Tali critiche sono riassunte e commentate in un smpio
sgginiodi Ginlio: Gliowello; 1241 Plimek orod“ancon:sull argumeni nclla s
autobiografia scicntifica, a testimonianza del significato che questa polemics, pur
manteauta da entzambe le part nei limiti della pit grande correttezza, doveva
aver avuto nella sua vita,

Duc sono i punti dell'encrgetica oggetto delle critiche di Planck. Il primo
¢ il concetto di energia di volume, che ha un ruolo essenziale nel rendere conto.
di un antributo, linipenetrabilith del corpi, fina allora sempre strettamente asso-
ciato alldea di materia, Secondo Ostwnld, quando un corpa i espande da un

che il valare di questo-integrale non dipende solianto dagli staii iniziale ¢ finale
del corpo, cioé dagli estremi della trasformazione, ma anche dal cammino
percorso, ciot dalle modalitd intermedie dells trasformazione. Cid significa che
F'energia di volume non & univocamente determinata dallo stato chimice ¢ fisice
del sistema, in altri termini non & uns funzione di stato; in mancanza di rale
propricti, «il principic di conservazione dell'energia perderebbe completamente
ks i inporianan, N eomsege Ineribimente che Penergls &l volime & win
assurdo matematicos, cioé una grandezza wche in realti non esistew (251

La seconds, ¢ ancor pi radicale, critica di Planck all'encrgetica riguarda la
riduzione del secondo principio della termodinamica a caso particolare del
secondo principio dell'energeti
(...} Penergetica & stata sesponsabile dol mascheramento dells sosanziale diffcrenza fri

revemibili ¢ mu'bda,d!-ndd-bunm:=u1mu=wpm€wdmmé

D e e e o S
[chimical [22).

1 secondo principio [dells temmodinacnica] non dlguards il concetto di energla, &

i R e ot o e e
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riconduceva il contrasto fra Planck « i sossen-

nc m:wmﬂ.
forme: di enesgia [27].

Alla luce di questa considerazione, si pud concludere che un giudisio obiet
tivo sullenergetica i Ostald non pub pan tener comto di un comesto sorico

di facicosa ricezione da parte dellu comuniti scientifics, & quisi mezzo secolo
dalls sus prima enunciszione, del sccondo principia della termodinamica ©
auants meno di alcuni susi aspetti essensial
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~ STELLA NUNZIANTE CESARO (%) - EUGENIO TORRACCA (*%)

Considerazioni di tipo chimico e fisico
~ all'origine dell'idea di conformazione molecolare (***)

‘and Physical Gonceptions a the Origins of the Ldes of Molecole Conformation.
'a—-u At the end of the 1880% different papers appeased where reference was

&mﬁnlﬁ}lnﬁmﬂ&udnmm&mmh
diffraction. These mun‘muumlthm
concemed  different

duta
molecules and showed thar when long-chain molecules were
ormati wumdhwhhﬁwhhmhuhhsdﬂm

 Ala fine del 1956, sul Joural of Chemical Physics, venne pubblicata una

conseguenza della concerione spaziale
it Hoff, secondo la quale ai diversi legami che latomo di C poteva fare —

%) Digastimento di Chinica, Universih degh Studi & Roxna »La Sapienzas,
**) Dipastimento. di Discpline: Sclentfiche: Chiica « Informatics, Tersa Universith

sl V Convegno Nadonsle di «Storia ¢ Fondamend della

D,
n Phys s, 4, 749 (1938)




semplice, doppio e triplo — corrispondevano due tetracdri unitl rispettivimente
i pigolo, una faccia! La catsterizzazione su una base ener-

punto significativo di
npad-mkneﬁsieommd!ldﬂi&

Rotatiane attorno al legeme semplice & interaziani tra atom viow legots.
Gl nel 1887, Wislicenus introd

ciazione, le reazioni di isomerizzazionc ¢ il potere orientante di un grUppo sosti-
twente nei riguardi della posizione assunta dal successivo.

La forza che faceva assumerc una determinata configurazione alls moleccls
era quindi quella dell'affinith chimica, anche s la situszione non cra immutabile,
ma poteva essere modificats per efferro di movimenti dovuti alla agitazione
termic. Adqummgnmmnmmmomrm&
di molecole che s pild favorevole
interazioni attrattive,

Di fana P'obiettivo di Wislicenus era di rendere piis ampio i caumpo di
applicazione della teoria fondata sulla concezione dell'stomo di carbanio tetrac-
drico in moda da far divenire comprensibili comportamenti chimici non presi in
consideruzione nella versione di van't Hoff del 1874.

Vediamo, quale esempio, come Wislicenus utiizzava | modelli per spiegare
il fato che riscaldando scido malico a una temperatura non superiore a 150 °C.
i formasse: acido fumarico, mentre a uni temperaturs intorno si 200 °C si aveva

2 Blosr JH uas', Sur les formnles de structure duws Lerpace. sliach. Neerl Sci. Exact et
Natu, 3. 443853 (1874)
} Kne D, Prrzen Keweerw S, The Bntropy of Ethane and ibe Thind Law of Ther.

Foundations of Stereocbemisiry
Compay 190, o sk The S
Resulting Geometrical Iamerssm in wnsaturaied Compounds (pp. 61-132).




i

l
o o ol confgusion e acide b, ol gl cve sl 0,

Wishcenus.* con | due ~COOH ds pars veniva considerats pil

A eausa della maggiore affinith di H per COOH, ln prima cra la pil stabile
¢ quindi prevalev 1 temperature relativamente basse, mente per avere quantia
mmmmmunmm.wuu» Cod, a bassa
] HO d Lo formaione dell'acidor fuma-
Hm,mlm-mpa-lmmmdupﬂewlmlnndﬁmﬂnw:belm
 volta si convertiva in anidride. Analogamcnte, la conventibilita dellscido maleico
in fumarico per azione di acidi alogenidrici veniva spiegata assumendo b forma:
=i addizione intesmedio




Fig.2 - La rotasione def esaeds collga pr wn serce porm. sesondo Wlieenen! grogpi
spparcacmentc owal # poter intemgire ed eventukmente formare catene chiuse.

qudnpodlwmniﬂﬁom:heammpﬂnwﬁmh studio defls conforma-

sione delle molecole. I collegamento tra modo di reagire ¢ forme molecolari,
% B S0k iepsiioes sl e i A e form o) &
quindi sul modo di reagire delle sostanze. La stareochimica non veniva urilizzata
solamente per chiarire problemi strutturali, ma anche la diversa reattivita delle
sostanze,

Le dae forme del cicloesano secondr Sachse.

Analoghe considerazioni concernenti il modo di reagire delle sostanze sono.
alla base della proposta strutturale avanzata da Hermann Sachse per gli anclli o
sei atomi di carbonio Sachse in questo lavoro confuta Videa di Bacyer che i duc
isomeri dell'ucido esaidromellitico o dell'acido esaidrotereftalico siano rappresen-
abili da un ancllo piano a sci atomi di earbonio con i due gruppi -COOH o
dalla stessa parte (forma malenoide) o da parti oppostc del piano {forma. fuma-
roide). argomento principole di Sachse riguardava 'applicabilita a questi
W.wnmammﬂmmd@ﬁnmh
quanto il passaggio dall'una allalira avveniva in condizioni molwo blande.

? Sacee HL, Ucer die goomeirischen. Timerien dev. Heswsethylenderivate, <Ber s, 27,
L563-1370 (1890),
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interconvestibilita delle duc forme suggert # Sachse Tidea che anello

L Nl caso dei desivat] disostinid, come nel caso dellacido esaidrotereftalico,
Sachse dedusse, cocrentemente con questo modello, che dovevano esistere e
 differenti configurazioni, duc comrispondenti ai duc gruppi carbassilici entrambi
 nclle posiioni che oggi sono definite rispettivamente assialen ed wequatorialen
wn'akira con un gruppo in posizione asiale e laliro in equitorile, Le prime
due erano riconducibill I'una all'alers mediante un movimento di rotazionc dei
tetracdri, Ialtra non era onenibile ds alewna di queste due.
1l fano che i aumero delle sostanse corrispondenti rsultasse inferiore a
wd&mﬁwmmbmmmmmmwhtwﬂ
conda della cntiti della sostinuzione ¢ del tipo di sostimente, si
mmdmmmmlddkkmpouhﬂlequlndldpmﬂm&mlnh
delle possibili configurazioni
Anche el lavoro di Suchse, come in quello di Wislicenus, si pud individuare
un punto di vista nel quale un comporamento chimico — in questo caso, il fatto
che determinate reasioni di fsomerizzazione awengano in condizioni blande —
viene fatto corrispondere 3 movimenti molecolani che consistono i rotazioni
attomo al Jegame C-C piumiosto che alla wrmurs ¢ riformazione di legaml. Anche
nel modello di Sachse s inserisce una valutuzione della stabiici relativa delle
possibili configurazioni a seconda del ipor di interazione tra atomi non begati.




-

Nel tracciare la successione degli eventi pii significativi nei riguardi dello
sviluppo dell'ides di conformazione molecolare, quasi ttti gli autori ¥ seguono
una linca, per cosl dire, chimica, rlevanda come Mobr! mediante i

Senza sminuire Vimportanza dei contributi sops <itai allo siluppo degl
studi che portarona allides di conformazione molecolare, proviama a seguirc

un'akea linea, per cost dire, fisica, per vedere come Je idec di struttura, grome-
tsia e conformazione molecolare siano starc wtilizzatc, arricehite < sviluppate in
maniera.parallcls ncl campo della deserminazione delle propriets fiiche delle
soanze.

Diffrazione det reggi X ¢ strutturs malecolare.

Lo studio sistematico della. strutiura delle sostanze organiche mediantc
diffrazione di raggi X inizid intorno al 1921 ¢ il naftalene fu tra i primi
mmwnthmﬂubuhmxmplmmmmmm

in termini strutturali delle figure di diffrazione ottenute, Nel discorso
chnﬂuhedlh&dmlethmlSno«ydulnﬂnndedd

1921, WH. Bragg * espose i risultati ottenuti con il naftalene, chiarenda il suo
modo di procedere per superare le cnormi difficlti dovute all'elevato numero
di atomi da trattare. Lidea che Bragg utilizzd per semplificare drasticamente i
calcoli venne presa di peso dalla Chimice: che un cristallo adovesse essere consi-
desato come una: siruttura nella quale c'& un solo elemento, il doppio ancllo del
naftalene, e non piit come un aggregwa di 10 atomi di carbonio ¢ oto. atomi
di idrogeno organizeati in maniera sconosciutax.'! Cosl Videa di una struttuea
molecolare costituita da. due anelli benzenici, messa in discussione e confesmata

Kanformationsstudien. on_ cyclichen Virbindungen im 19, wnd
«Clem, Tei.», 97, 573.562 (1973}, Rassar O: Bewraas, The Emly
Juus, i o G, Topahan 54, sy on

.wunm(w.m*.

die Seruktur des Dismanten, <)

% B W 1. T Smcure of Orgenc G, Proe. P, o
3350 (1922).
W Ref. 10, p. 33,




s
oli velte 4 partice dalla fine degl nni 60 del secalo precedente, viene

el mafeslene secondo Bragg 1922) ¥ L dispesizione & il risulusco della
e laterali (D), ], A e G) e gl

o ], o i carbenio i raolecole
debol interazoni tra gl stomi & in tea e in
gl stomi i idhogeoo di tolecobe wliscent deterinana il pisno di siskbiturs del crisalle
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semplicemente funzione delle distanse tra i loro centri. Limitandoci ai casi nei
quali non ¢'¢ una evidente separazione di carica elewronica, come non €& in
sleuno dei eristalli deseriti in questo lavoro, & chiaro. che dobbiamo pensarc alle
molccole come oggerti dotari di una farma moko ben definita. T punti di anacco
delle une alle altte si trovano in posizioni ben definite ed & possibile che le forze
che si esercitano tra questi siano  corto raggios.# Quindi, nonostante lides di
molecols non emerga dlla conoscenza della pesisione degli atomi costtuenti un
ctistalo (e i dati ottenuti nei primi lavori sui composti di tipo ionico potevanc
prescindere all origine di questa ides), da questi lavort pionieristici sui composti
onganici appare chiara |a necessith di suabilire dei confini tra aromi legati ¢ non
Iegati, tra forse interatomiche ¢ forze intermalecolari.

Vete & proprie indagiai di tipo, diremmo oggi, conformazionale, si trovan
in alcuni lavari di Shearee ¥ i Maller  del 1523 sugl acid prasi e su

all'aumentare del numera di gruppi ~CH,- aumentavano i valori delle distanze
interplanari, confermando cosi i dati struwurali sviluppati in campo. chimico.
Gearge Shearer, misurando la distanza interplanare in differenti esteri dellscido
palmitico sveva trovato che all'sumentare del numero di atomi di carbonio
sumentavano linearmente. le dimensioni della cella elementare. Lineremento
dwnm-unww{l-l corrispondeva 8 122 A Mﬂﬂlewmhwmuwm

- Confrontando
di.C (L5 A di dismmetro) rsultiva inequivocabilmente. che gl atomi i carbonio
non erana disposti in linca rerts, ma dovevano cxsere siemati in ona sora di
spirale o di catena a zigzag® Asumendo quest'ultimo tipo di sistemazione,
disultava che angolo formare dalle conglungent] | centd degli atossl cra. pari @
lwaw,pnxmmumlmhﬁmmmmm

ca chissica. Un diverso tipo di disposizione della catena (vedi Figura 4)
wmepmmhwp:r!pu!mlmrrmmdlloAmluwdqhmlnm
caso, l'angolo formato dalle congiungenti | centdi risultavano poco piy i 109°.

52 Red 10, p. 30,
2 Sumarsz Groace. An XRay Inwestigation of Certuin Organic Exters and Otber Lmg:
Compounds, =], Chem. Seoc.», 123, 35231356 (1921).

4 Miwies Aex, The X-Rey Inversigation of Fatty acids, <), Chem. Soc s 123, 204347

o).

S Mousr Ay, Suewsn Guowss, Furtber XRay Mossewents of Lingcbain
and & Note om their lmterpretation, «J. Chem. Socw, 123, 31563164 (1923,




stesso Bragg, intervenendo nella discussione che si apri dopo le comu-
alcxsiont i G, Lowis, R Fowler ¢ N.V. Sidgwick nell'ambito della Discus:

ki tra il 13 e il 14 luglio 1923, citando i risultari di Miller e di
:Mﬁmudhnmmwnriﬂdldﬂcﬂmmddkmn

" Rl 15, p. 3164,
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organiche mastrano che i punti di amacco di un atomo af suod immediati vicini
sono mutuamnte correlati ¢ orientatix.'” «Gli atomi i collegano gli uni agli altri
ion come fece che intersgiscono tra centro ¢ ccntro, ma come s ol tlomo
avesse una struttura relativamente sigida ¢ come se le due strurure si unissero
in posizioni definitex, «Il significato della valenza & stretamente connesso con
In spiegazione di effeni come questi.®

Megll anni successivi fu possibile determinare | parameti strutturali di un
gran numero di sostanze, anche allo stato gassoso, mediante diffrazione di cler.
twoni. In moli casi i valoi dell distaze ineratomiche ontenust suggerivano che
ke malecole una

Parallelamente venne intrapreso wn programma di ricerca sulla misura dei
momenti dipolari che vide coivolti ricercatori di vari paesi. Anche questo tipo
di caratierizzazione fori risultati analoghi per quanto riguardava le conforma-
sioni assunte dalle molecole®

Lidea che le molecole si disponessero in una determinata conformasione
che aveva avuto le sue origini nella Chimica della fine del secolo precedente
divenne allora un dato della struttura molecolare del quale i fisici che lavora-
vaiio s questo tipo di determinazioni non' potevano, non tener conto. 1 Javoro
di Pitzer ¢ Kemp & un punto significativo di questo percorso; passcranno perd
aneors. parcechi anni prima che questo conestto tomi alla Chimica con il lavoro
i Barton del 1950,

P The Electranic Theory of Vitensy, «Traos. Faraday Soc.m, 19, 450.543 (1923). L cina
sione & & p. 475,

nun.»qun

™ Vedi, tra gh shri, Wiem, K, Anendimg der Elvbrroenbeugang auf dos Probiem der
e M&.m Physk Zs, 31, 3667 (1930) pot duc valost della distanza Cl-Cl el
diclroctano ¢ Musx H. Wikt R, Die Ermitiung von Molckhtrubturen darch Beugirg won
Elcktrasen au einems Dampfoirsbl, per la distanzs C1-Cl oel setrsclorino

# Vedi, tca i suoleisimi articol comparsi negli anni fovormo l 1930, Zues CT. n.
Diclectric Canstant of Dichloretbane, . Chlorcbromethone, and Draceryl: and
Péenomenon of Free Rotation, «Phys. Revo, 40, 2918 (1932) ¢ Zaims CT. o s ot
the Electric Mosmant of Onginic Molecules, « Trans. Farad. Soc.», 30, 8M-20 (1934),




Durante una permanenzs negh Stati Uniti nei primi mesi del 1939, poco
@phmnddhﬁwnnndweddlmﬁam&mm— Nicls Boh:

teorizzd che lisotopo fissile dell'uranio dovesse essere I'U235 presente allo 0.7%
nell'uranio naturale. La separazine dell'U235 dallU238 per la produzione di un
nucleare

critica dell1235 valori sensibilmente elevati {centinaia di Kg). Tuttavia, calcoli
cseguiti nel 1940 ds Ono Frisch e Rodolph Peierls, ambedue ehrei tedeschi

) Bl Pl 14, 3510 Tk
{+*) Relazioee. presentas 1l V- Convegno
Chimicas (Perugia, 27-30 ciicbes 1993).

Nuziopale &i sStoria e Fondamend della
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profughi in Inghilterta, indicarono in pochi chilogrammi la massa critica del-
TU235. Pertanto alla fine del 1941 fu claborato negli Stari Uniti un progetto i
epmniens industriale degli fsotopi delf'uranio mediante duc processi: 1a sepa-
ica « la diffusione gassoss, opecando con T'unico composto
el adopersbile allo stato. gassoso, Iesafluoruro. Lesafluoruro di uranio
presend, tuttavin, un. problema imponente; la sua farte corrosiviti.
La storia di come tale problema sia stato risalto & la-storia dell'applicazione
industriale su vasta seal del fluoro € suoi compost, ¢ della nascita dei recno-
polimeri fluorurati fra i quali emerge il politcirafluoroctilenc (2, 31,

I claroffuacarburi.

Fino agli anni '30 fluoro e acido fluoridrico non trovarono impiego indu-
striale a causa dell'alta tossicitd che provocd seri inconvenienti alla salure di
molti chimici (Davy, Wobler, Swarts) ¢ fu responsabile della morte prematura di
alisi [5, 22).

MNei primi anni di questo secolo Swarts pose e basi della: chimica dei
composti organici del luoro mediante un metodo di sintest indiretto, la reazione
i scambio fra cloro arganico e fluoro inorganico (SbF; SbFy: HeFy) in presenea
di caralizzacori (Cly SbCL) (4, 6, 12, 22, 24, 25, 28); ad esempio:

c&w,%,m

cHl, —98F o

Fu cosl iniziata la chimicn dei uoroaleans, ¢ per dealogenazionc di deri
o o g e e i
furono sintetizzati alcuni fluomalcheni, ad esempio [42]:

€al, -l —' CCIF, - CCLF

Zn (aleol)

Lo

CF, = CFCl + ZaCl,




2) mpmvdmhddﬁ&?hsh.li Se, Te, 1, erano troppo insta-
e tossici (fig. 1);
3) gli elementi rimasti erano i soli con cui venvano pmhmm.i:hﬁp
inoltre Finfiammabilith dei loro composti volmil diminuiva
rossicith :pommubmamldm
oni, in sccordo con le esigenze imposte,
ano a concentrare ['attenzione sul fluoro.

indagine apparve a tutta prima shalorditivo, data la
nella

una maggiore stabiliti di questi in particolare del CF, con
calore di formazione di 200 keal/mole :doppn.uhuo,luzl
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1l CF, apparve turtavia di difficile sintesi, e pertanta si optd per il CHCIF,
come primo oggento della ricerca,

Furono acquistati cinque flaconi da un'oncia di SbF, come agente fluory.
runte, praticumente tuta la scorta allora esistente negli Sta Uniti. 1l CHCIF,
ottenuto, sperimentato su cavie, risult non fossico perché per puro ¢ fortunaw
caso fu adoperato per primo I'unico flacone contenente SbF, anidro; gli altdi
ﬁmmmwm&msﬂed@pnwﬂmmum&m
zione, provocarona la formazione di fosgene, letale per le cavie [11.

1l successo del dorofluocarburi come fuidi refrigeranti fu cosi notevole che ks
Frigidaire e la Du Pont crearono una joint-venture, € una nuova divisione, la Freon
Division (Du Pont), fu preposta al nuovo sertore di ricerca ¢ produzione.

1! politetmafiuoroctilene (PTFE).

Allinizio degll anni 30 gli Stati Uniti erano in piena depresione. econo-
mica, e Roy J. Plunkett, non tiuscendo a trovare lavoro pur con un titclo di

ghiaccio secco (8, 18); un serio inconveniente nella gestione del monomero &
infarri la sus tendenza a decompons in carbonio ¢ tetrafluorura di carbonio con
vilenza esplodiva (energia pari & quels sviluppata da un pani peso di esplosiva
da mina) [8, 14, 16].

11 6 aprile 1938 l'assistente di Plunkett, ]. Rebok, nell'sprire una bombola
di C; F, non ottenne alcun flusso di gas; witavia il peso della bombola en inal-
terato, ¢ Plunkerr, incuriosito, decise di tagliarls: ne ottenne una polvere bianca

i alcalini fusi termof
odmnbmmcﬁmudmdmdimhm-l o salido; ottimo solante elet-
trico; atossice; cristllino, PE 327°C [7. 8, 13, 18, 231 I costo mokto elevato lo
rese perd praticamente inutilizzabile.
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Auarurati nel «Progetto Manbeitarn...

Ndlnhﬂmddd’mm Manhattan» la produzione industriale dell'UF,,
mnpmovdmkwwm‘:bemhlnulﬁ‘cchb!umndlm:

rursionc dircttn per sostitusiane dellidrogena con Duora era 6 troppo violenta
o incomplera © con rese basse:

Foe=GmH —s G- F+HE+ 110 keimole

Nel 1942 fu sintetizmato il primo idrocarburo pedflucrurato impicgando
come agente fluorurante il trifluoruro di cobalto, con resa di circa 60% (28], ¢d
csotermicith della reazionc circa metd della precedente [24]:

CoF, (successive fuoruradonil

hEaly draccessive fuonmisionl), -
G 35 30°C, 775 300, 00T

CFy
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fu preparato il ambedue risultarono inat-
taccabili da F,, HE, UF,, ma avevano alta tensione di vapore (pusto ebollizione
circa 80-100°C) ¢ quindi ne e escluso Vimpiego come lubsificanti. Fu allora
tentata la sintess di composti perfluorurati con alto peso molecolare.

La prima fase della ricerea per la produzione di woli e grassi» perfluoru-
rati, detti sfluoralubesw, puntd sulla Suorusazione di certe frazioni del. petrolio
con fluoro in fase vapore in presenza di CoF, come catalizzatore, ma le rese
risultarono basse (15-20%). Durante la ricerca si wovd che anche alcuni pali-

uuﬂmlbun avevano i uqnsm richiess.

con processi ¢ con proprieta finali dei prodotii
nplod.ucl‘bil. Ia strada piy vl rimkt quella della paliimerizicyione, che offerse
notevoli vantage:

4 la prepararione dei monomedt elefinici Auorurati fu owenuta mediante il
metodo di Swarts gii noto;

b} a loro volta i prodotti saturi perfluorurati o clorofluorurati di partenza
furono ottenuri mediante Auorurazione indiretta (Swarts);

<)'la polimecteriions dwukd Tunks metads verstl ¢ Besiibile per
produrre § pesi molecolari adeguati alle applicazioni necessarie come oli, grassi,
llnhnﬁmul « solidi termoformabili;

d) la polimerizzazione dei mionomest i poté eseguire agevolmente mediante
iniziatori p:md\d & temperatura moderata;

ells fase finale del processa i polimeri furono trattati con CoFy per
subilizzare | gruppi terminali mediante sostituzione di idrogeno e cloro con
Huoro ¢ per satuzare | doppl legami rimasti.

Lo schema dela sintesi del policlorotrifluoroelene per I produzione di olii
< di un solidko termoplastico & riportato in figura 2; Mlprlmomllwhme
sizzazione fu eseguita in sospensione 4 70°C. iniziatose il benzoilperossida; nel
secondo caso fu essyuita in masa a —15°C iniziatore il ilperossido
120, 21). 1 policlorotriluoroeilene risukd un polimero temoplastico livorabile
o caldo ¢ resistentc alla. corrosione, ma la sus temperatura di fusione (circa
200°C) ¢ lintervallo di wilizabilith (- 40 -+ 170°C) ne limitarono Timpiego.

Per puro caso, nel 1942, il generale L. Groves, responsabile militare del
Progeno Manhattan, venne a sapere da conoscenti della Do Pont che questa
societd disponeva di un polimero adato alle esigenze degli impianti di separa-
sione dellUF, I cul costo non costinaiva certamente alcuna. remora ol suo
impiego su larga scala per seopi militari.

La Du Pont, incaricata del problema (contratio non-profit per 1 USS, spese
& carico del governo) intraprese un imponente Livoro di ricerca e produzione:

ddmmmﬁxwﬂdﬂmpﬂwmhnddﬁ{d? 7, 12, 1], 4 sus
volta onenuto da HE ¢ CHC), (Sb* come cat

b) il monomero (PEb. ~763°C, entalpia di I'mmne - 152 keal/male)




Preparazione del monomero
cap-caf 2N, op corazact,
Polimerizzazione a prodoni oleosi

CF,= CCIF u—"?‘%. £CF,~€CF3,

 Polimeriznzione a prodotti termoplastici
iricloroacetil perossido

CF, = CaF
in massa; — 15°C

£CF, - COF),
Preparaione del CoF,
2CoF, +F, —» 2CaF,

otk

to,-cary, S5, (croc, +
+CoP, + HR+ L

s

2 - Produzicne di policlaroriflumencilene: oleasi (kibrificenti) ¢ polimeri
ettt g Ly H g

sultd molto instabile, con tendenza a decomposizione esplosiva in € e CE,
processa: ~ 66 keal/mole);

i =|ﬂwmm¢mmmmmmm
tmulpu polimerizzazione: — 41,1 Wmukumpemuemm




— R

Fe +HS'O, —» Fel+HS'O]

CF,=CF, +HS*0; —+ "CF,-CF,~S*OH

Prapagazione:
0 CF,=CF,+'CF,~CF,-S'O;H —» "CF,~CF, £CF,~CF,3,S'0OH (4)

0 CF, = CF, + CF,-CF, - SOH —» "CF,-CF,  CF, - CF, 3, S"O,H(®)

Terminszione:  A+B — HOS* = (CF,~CF,4, 'OH

Fig. 3 - Processo di polimerizzasione radicalics del TFE.

d) secondo uno dei primi lavori pubblicati subito dopo ls guerra da ricer-
catori Du Pont (1946): «the insolubility has precluded an estimate of the mole-
ol aight of o polmee 23, Solot o prind ao i rcromor

Du Pont hsnno potwte determinare il peso molecolare del PTFE mediante
misura della radioattivit del gruppi terminall non idvolizzabili derivati dal
sistema catalitico. redox Fe™ - HSO,wns‘mum (Fig. 3) [311 ‘Successiva:
menite 5000 state trovate: la ‘correlasione densita-peso del polimero

cristallizzato in condizioni standard, €, mediante misure reologiche, la correla
zione viscositi-peso molccolare  (rispettivamente  10%.10 poises, © 10%-10°
dalon) [32, 33, 34);

&) i e, dellaliin vika O palinas ol i ad it Al
fusione cristallografico (327°C) (104 paises a 380°C) il polimero non dsultd
lavorabile con mictodi convenzionali ma furono necessarie tecnologie del tipo
ceramico ¢ basate sulla del gl one-
nuto per fusione, nell'intervallo 330°:390°C (al di sopra inizia la mm.
sone). Le tecnologic si possono conl siassumere (39): 1 preformauca dell

da semilavorati sinterizzati & laminazione; TV) rivestimento (coating) con polvere
di granulometria 0203 um ottenuta da polimerizzazione in emulsione ed essic-
camento fino a 350-380°C [9]. Setti metallici porosi (fori da 10 pm) per la diffu-
sione gassesa dell'UF, rivestiti con PTFE risultarono eccellenti alla corrosione
[13% V) evcrasione lfisnide L. priptiens-imecceaiche. vl 443 manofird




2]

dipendenti da (peso molecolare) eristallinitd, porosith cltre che dugli
pils adatti per scopi specifici (polveri di carbone, silice, ferro, nichel,
i calcio).

) Schbene fosse now l'azione del sodio sul PTFE, & molta probabile che
processo di cuching del PTFE mediante sodio in ammaniaca o sodio naftuling

pmudouuhmmm il fluoro
Mhulinhmundlwhlm{:nmhhm
del nettunio dal

atienuto per catwra di rsonanra di un neutrone da parte dellU238, can semi-
vita 23" che dava 93 Np 239, semivita 2,5 d, che a sua vobia s rasformava in
94 Pu 239, semivita 24,400, fissile con ncutroni Jenti,

Il primo metodo di separazione analitica di questi elementi si basd sulls
- coprecipitazione dei loro fluoruri con fvaruri delle terre rare, previa separzione
1 -:H'lnmllmmc solfonitrica dd.l'uuumperummu con etere,

i ossidar
€ ione Ag come catalizzatore [26, 27).

Dcpohsncmdq.umnmd\nl:hbu?m(hmmhmmdl’lﬁ
dnuuwd:‘l':ﬂon Blu!lnumwllmpohmm : pelivinifluo-
lln_dnd:

i ilene progilns - 45
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nmhun-wm&hp&eﬂn isolante elettrico, schermo
termica ¢ antiradiasioni solari, biomaterisle per la riparazione delle ossa del
mente, nase, cranio, ghunsioni femorali ¢ ginocchia; come sostinuio di trachee ¢
valvale cardiache; come materiale anticorrosive nell'industria chimica; come ant-
frizione nell'industria meccanica ¢ tessile; ¢ infine nel settore casalinga trove
mwﬁ@mmﬂwinmmmﬁmhmm
tensione superficiale, 18 dyne/em che Jo rende l'unico materiale per opgert du
cucina antiadesione (nan stick).

In definitiva nells storia degli eventi chimici di questo cecalo va annoverata
hmmadhmmppmwmmmmm.h»mwmhm
delle csigenze belliche, che con Ia produzione, fra I'atro, di uno dei primi ¢
tuttors pits spprezzai ecoopolimeri, il PTFE, ha dato un imporante contiuto
alla scienza dei materiali.
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PAOLO MANZELLI (*) - MARIAGRAZIA COSTA (%)

1l tempo come coordinata:
gli studi di Giorgio Piccardi (1895-1972) ()

“The. of stimen is a fundamental insrument for Selence.
Mllmlwﬂlnwnnihn&hwmo‘( imen, developed &
of thought considering it &5 & real «co-ordinaten, With bis work he lad the
4 ticw chupter of Sclenice: that of =Mluciuating phenomenns,

Tl concerto di wempo & un problema di grande riliévo per i fondamenti della

modema, poiché questo sl pone in relasione alla irreversibilih dei
i chimici ed anche ai processi ancgentropici di moleco-

G-locpul‘im:ﬂl, direttore delTinuto di Chimica fsica dal 1947 al 1965 ¢
mente del Centto Universitario dei Fenoment Fluetuane, impostd le
ricerche salla base della considerasione che il tempa, tranato genernlmente

in un contesto storica le ricerche innovative di Piccardi, che egli
definiva di tipo «sperimentale-galileana », ricordiamo un passo di Galileo
«Dislogo sul. mussimi sistemis: «... su una nave, muoventesi con quanta

- l'lL-bnmd.mmmm Dipartimento di Chimics, Universith di Firenise.
Relarione presentatn o) V' Convegno Masiouule di «Siocia e Tondaseoni della
urwu..nmmanm:l
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voglia velociti, purché il foto sia uniforme ¢ non fluttuante in qua ed in B, voi
0 ficonoscerete una minima mutszione in wti li nominati effett, ne da alcno
di quelli potrete comprendere se la nave cammina opp fermar.

1 wsistemi futtusnti» indicati da Piccardi nei suoi stwdi sulla dinamica dei
processt evolutivi, sono sistemi non-inerziai perchié non liberi da foree o influssi
esterni o cssenda aperti & scambi. di energia e/o matera, risentono delle vasia-
bili spaziali di tipo terrestre, solare ¢ cosmico. Tra i sistemi sensibili ai parametri
esterni. flummanti, Piccardi considerd la dinamica di trasformazione di varie
reazioni chimiche in soluzione scquosa ¢ mise in evidenza alcuni Enteressanti
fenomeni che tiguardano I'eattivazionen dellacqua sono Viniluenza di campi
dettromagoetici ad oade lunghe. In relazione a tali esperiment egli considesd
che il tempo non poteva essere considerato isotropo i ogni dircrione dello
spaio, né omogeneo per ogni istanle successivo, pertanto questo doveva cons-
derarsi una reabe coordinata.

Giorgio Piccardi, per rendcre evidente che i suoi studi non potevano essere
collocati nel quadro della logica sciemifica tradizionale, soualined come In
constatazione che il tempo & una coordinata, infirmi il dogma fondamentale della
scienza trudizionale, secondo il quale g esperimenti seno validi selo se dpro-
ducibili, Tnfari cgli osservd che sc non & possibile, come nel caso dei fenomeni
futtuant, controllare tutte le condizioni con cui un esperimento & condoto, &
necessaio tener conto della coordinata tempo proprio perché le variabili spaziali
cambiane nel cotso di esso. Piceardi sosteneva che anche nel exso di esperiment!
che non siano ripetibili nei risultati in ogni momeato secho @ piacere, quest
meritano di essere oggetto di indagine scientifica; quanta sopra significs che 1
eriterio di_ riproducibiliny, come verifica di validia scientifica, ammerte delle
eccezioni. Tn altre parole la riproducibilish degli esperiment non pud essere
quindi considerata in ogni ciso una discriminante sssoluta tra i vero ed il falio
nella scicnza.

Giorgio Piccardi comprese che nella logica scientfica tradizionale, applicaes
+ fenoment non-fumuantl, o si Aferisce di norma & esperimenti rappreseatabili
in termini di equazioni lincari, mentre nel caso dei fenomeni flurtuanti la linea:
fti si perde, in quanto, nen essendo ipotizzabile uma corrispondenza nella
successione temporale dei rapporti tra causa cd cffetto, i parametri che influen
zano Pespeimsénto non seguono un ordine sequensialc; infatti un'ozione trascu
rabile ad un determinato istante pud diventare una causa determinante in un
stante successivo e definire un cisultara che in questo moda non pud esere ko
stesso in qualunque alteo iscante di tempo. Quanto sopra diviene pii evidene
quando i studiano fenomeni che implicano V'szione di basse frequenze ¢ quindi
energie molio piccole ¢ che nan rispondono ad effeti immediari di causa-effecto:
queste azioni vengono generalmente considerate come insignificanti, perché arbi
\wariamente si suppone che determinino trascurabili permrbazioni del sistema
Ma osscrvava Piccardi, chi compie esperimenti, scevio da ogni pregiudizio,




goards alla spicgasione scieniifica dei processi naural ¢ non si aceontenta della
misura delle guantith immedistamente misursbill, allora si-rende conto che

in un mondo di fenomeni molto imperfettin, riguardo al farto di consic
derare una . successione di immaginari istanti di tempo tuti perpensamente
vuali

ca del tempo come succession di istumi cquivalenti & invero il dogma
i base della scienza moccanicistica ¢ tale concetto & praticamente foeiscusso
fino ad oggi; ma la natura non & comporta secondo questi caneni. Tai sanno,
diceva & noi studenti, che un seme va pisntato nel terreno in certe stagioni &
con Ia luna, ad esempio, calunte sc si vuole far crescere bene la pianta, perché
Questa non germoglis ¢ non cresce in. un tempo qualsiasi scelo a caso

Lo sviluppo creativo della scienza, asseriva. Picerdi, doveh essere il frurto
di eperimenti sigaificativi e non semplicemente di - quelli riproducibili nel
tempo. La sciciza tradizionale infart, tentando di fissare le condisioni di ripro-
ducbiita degli esperimenti imento solo 4 particolasi varisbili che sono
ili in laboratotio. Cosl la termodina rende in_ considerazione
Presione, volume ¢ temperaturs di un sistems ¢ definisce delle funioni che,
allo stato di cquilibrio, possono essere dererminate tramite tali vasiabili; apendo
i 1l mods ruttevia, exsa caclude il fattore tempo, proprio perché gl equilibri
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smoddimblhmmnmmmpwdl Awmdicwhmo&nmulnm

spasio che i circonda, ed 1 fenomeni carali
portats dei suo studi; dice Giorgio Piccard!
e attivita magnetiche delle mucchie solari, chgmﬂmwnnl'mrﬂ:nﬂddllrldu
rone solare, che a sun volta inflacnza i fenomens biologicl e anche moli feno-

magnetico terrestre ¢ tanti altri fenomeni naturali a carattcre funuame, che in
wari modi agiscono sulla natura ¢ sulla vita del nostro pianetas.

Quale relszione hanno tali fenomeni, che genericamente indichiamo come
«cspazialin, con le artivitd di ricerca in laboratorio ¢ pit in generale con Levolu-
zione della natura e della vita?

Quali sono i fenomeni biologici pasticolarmente sensibili alle variabili
spaziali? E quali sono le rearioni chimiche? Piccardi in un suo seritto ricords
come il suo interesse fu rivolto a tali domandc: «I chimici si lamentano sovenie
della non buona riproducibiliti di alcune loro operazioni, pur avendo osservato
e le modalifd consuete, cost accusano la giomata di essere cattiva o sdortu-
nata» ed in un altro passo rammenra: «Fin dal 1939 mi ero accorto dell'esistenza
i una relazrione complesss tra cventi ambientali ¢ fenomeni chimico fisicis.
Racconta inoltre di aver acquistito 3 Londra uno «Storm-Glasss, detto anche
impropriamente «Barometro Chimicos perché veniva usato come indicatore di
‘buono o cattiva tempo: bo «Storm-Glass» ¢ costituito da un wbo di vetro chiuso
alla fiamima, lungo 20 cm ¢ con diametro di cirea 2 cm, contenente una solu-
zione idroalcolica di vasie sostanze: cloruro ammonico, nitrato di potassic ¢
canfora, con un cecesso di canfora che costituisce uin corpa di fonda. Né la pres-
sione, né I'umiditd stmosferiche possono influenzare il sistema, soltanto la tempe-
mnpuammnmmncpu‘wmoh canfora; nmvnmdn’wﬂlpemm
quasi costante lentro due gradi) si notane bo stesso variazioni imponcntissime, &
volte erescons dal fonda bellissime arhorescenze eristalline, 4 volte i fomanc
dell stellne nell pan superiore del tubo, alte valte i crsali  risiolgono.

Piccardi trovd diversi sistemi chimici. sensibili alle condizioni ambientali <
che dspondevano ad esempio alle variazioni stagionali; tra i pil semplici indi-
vidub la precipitazione dell‘vssicloruro di bismuto allo stata. colloidale, ouenucs
versando in acqua una soluzone acida di wricloruro di bismuto. Questa reazione
fu impicgata per i suoi test chimici, arti a smdiarc i fenomeni ambicatali fhut-
tuanti.

ienza generalmente si disinteressa delle correlazioni. tra fenoment
ambientali ad eaperimenti di laboratorio, in quanto il metsdo scientifico eradi-
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tende a definire un dominio cognitiva nel quale, tramite il contrallo
tale: i alcune variabili, sia possibile garantire la riptoducibilita dei feno-
pom nelle stesse condizioni, indipendentcmente  dal tempo nel quale

tramite funzioni di stato, Alresi lontano dalle condizieni di eqndhlmn
o che I funzione cniropia wara sempre; questo & vero sia per un
inolato, dove Tentropia cresce fino ol raggiungimento dellequibrio,

mhuchnwcmmm&mmkmmdd]’nthhmluulm
inea Piccard), la storia cvolutiva delle reazioni chimiche, durante il periodo
transizione tra vari stadi, pon assume alcuna imporanza scientifica.

i essere dovuta a fanori intemni oppure esterni. Del
o tipo sono ad esempio l'atwrito ¢ la dispersione e degradozione dell'energia
un sistema, ma anche la reazione che s genera in opposizionc aglh sposta
dell'equilibrio, quando si pertusba un sistema in equilibrio stazionario
ipic di Le Chatelier),
1 fenomen. flottuanti implicano una irmeversibilit del secondo tipo, poiché
o causati da fartori esterni smbientali ¢ cosmici, che evidentemente non
essere controllati in lsboratorio e che non possono
pnddhvmwllfsmmmdﬁmmnqundamnmnpphnhﬂl
criteri della termodinamica classica,
m«napm:beperlomdlodd!mmm,mmmmfhm

. <ui s svolge una esperienza
& pone il problema di registrare Pistante ed il periodo di tempo in cui Lespe-
rimento si & svolto. Un'om non ¢ identica ad un'slim ora proprio perché i feno-
meni sono Auttuantt, La data ¢ Fora carmterirzano una situazion fisica che
cambia nel corsa del tempo. 11 tempo in chimica, biologis ¢ fisica ¢ forse in
‘psicologia  sociologia non & soltanto un durata, ma una coordinatan.
Seconds Piccardi il metado capace di rendere indipendente I'nsservazione
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dal particolire individuo a cul capita di farls, in modo da avere una verifica
oggettiva, ciot non legata ad un certo osservatore, pud esserc ottenuto mediante
un adatto sistemsa di indagine scientifica che cgli inizio ad applicare nei suoi
studi, quelle detto dei «test chimicis. Nei test chimici si uilizza il metodo del

to comparative differenziale di sistemi in evoluzione che s trovino nelle
stesse condizioni rispetto alle variabili classiche, temperars, pressicne od
umidith, ed indicando il tempo, data, ora ¢ minuto, in modo che possano cascre
studiati statisticamente | fenoment osservati, al fine di analizare I'eventuale
periodicita dell'andamento.

Certamente | test chimici corrispondono ad osservazioni di fenomeni noa in
equilibrio, ciot di eventi dinamisi in atto, tipo In nucleasione ¢ la floceulazione
a un precipitata dentro una proveta; Piccardi distinse qualirativamente due tw

wzione: quella di tipo «Te durante la quale si osserva formarsi rap

a,.ug..g un precipitato a carattere fioccoso ¢ quella di tipo «Re quando il preci-
pitato i forma con un leggero ritardo ed ha caratere polverulento. Dice
Piceardi: «Il test & dinamico, perché il conteggio dei «To ¢ degli «Bo si effetiua
durante Pevoluzione del sistema ¢ non quando questa & terminara ¢ quindi non
si notano pis le differenze osservabili tra un precipitato e altrow, Tnfatti mentre
le misure quantitative possono essere farte solo. all'equilibrio, le osservazion
qualitative devono essere condotte su sistemi in evoluzione, con mesodi oppor.
runamente standardizzati ¢ differenziati, Cosi el caso della precipitazione di un
prodotte chimico, la pesata di questo va effettuata quando la reazione & termi-
nata ed il precipitato & sedimentato completamente, mentre e differenze nella
dinamica del processo possane essere apprezzate soltanto mentre il sistema & in
cvoluzione, creando dei riferimenti differenziali che permettanc wn confronto.

Cetamente le csservazioni qualitative, visibili nel processo dinamico,
vengono ignorate dalla metodologia quantitativa, mentre sono lo uniche che
possono dare indicasioni uil per tentare di capire i fenomeni futtaanri. A noi
studenti Piccardi faceva questo csempio: «Se nevicn, grandina o piove acqua
gelata, per una misura quantitativa sono la stessa cosa, ma non & cosi per chi si
preoccup dei raccoli della terra; dare significato al. fenomend osservan & wn
compito della scienzas, ¢ aggiungeva con luu-mpmshﬂ: tuita fioren-
tina, wina ancors la scienza deve imparare a trattarc con la qualith dei fenomeni
esservati & comprendere che un sorriso aon & une dei tanti modi di mostrare i
denti per contarlin,

La descrizione degli eventi in termini qualitarivi puri ¢ semplici esce dal
quadro cognitiva e metodologico della scienza accademica, perché losscrvazione
qualitativa. & fondata sulla rilevazione sensoriale ditetta che, afferma Piccardi,
non & sinenimo di imprecisione, perché I soggenivith delle qualind asservaic pud
essere adeguatamente eliminata per confronto. Ceramente & nato che Galileo
per primo considerd i fenomeni limitati all'osservazione sensoria <ome qualiti
secondaric ¢ spesso trascurabili in quanto imperfesie rispetto ad una imposia-




la wilizzo nei suoi test per differenziare il sistems; chiamd
scqua modificata nelle propriets acun ativatav, Precedemensente il
ifronto avveniva osservando i processi di floculazione sia in ambiente aperto
mwwm:nﬂm-bhmd}ma#hhmmdm

clettromagnctico
4 (ot Sl DAL i bl TH b e s
i sin con acqua wattivatas che «nommalex ed anche con € senzs schermo

wm;&:m@ quale fosse la portata dei fenomeni

Si cammaricava. del ‘massa di ricercatort fisici,
 biologi non si panevs quests domandan ¢ scrivevs: «..

di vista generale non i pud ignorare Fesistenza di condizioni.fisiche

vitaw, Per essere capaci di inoltrarsi in campi poco esplorati
wmmu.mmmmwmu che il problema non & solanta ci
ordine educazione scienaifi

imiti, perm sem) i i di
m&ma&&emmin(u‘n&mmmnmﬁ:

_ Nora Bimsoctanca: Tutta la documentazione sulle ricerche di Giorgio
Piccardi & reperibile presso la Biblioteca di Chimica dell'Universiti di Firenze.




MARINA BICCHIERI (*)

La stampa e i suoi inchiostri ("

Frivsmsiae abaorption snd deying are

Linnata necessith dell'somo i trasmertere le proprie scoperte, la stori, Je
doni, in breve mitto cib che costituisce la sua cultura, ha fatto < che venis-
simboli far da tramite fra il narrwore ed | postes.

e (come | <quippus» permiani, i bastoni intgliati, present in quast
il mondo, I<mnm»dqp=1kmue) ndsegn:mm-l:m:uummpmw

m.mwmnmmam..mmmmm
via passati alla scrittura tramite gl incostr, sostanze che i fissano sul mte-
da tingere, conferendogli una colorazione differente da quella originaria. Essi

Disssiore Goordinatore, lstiteo Centrale per Tn Patologia del Libso, Mini-
,zu_c.m.d.m-u-na

(") Reluzione proscaista ol V Convegno Nasicnale di wtorla ¢ Foodamend ol

2730 otiobee 1993),
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vengano tratieniatl dal fondd per adiorinsite € sokisne o per fomuione &
legami chimici col substraro. Fino al 1856, anno in cui fu scoperta ¢ sintetizzata
la mamcing, la chimica del colore si & basata eschuivamente sull'impiego di
composti di origine naturale (estrai vegerali, animali, pigmenti inorganici).

La necessita di diffondere la cultura porto alla nascita della stampa e al
bisogno di trovare formule per pli inchiosiri che fossero adatte a quests nugve
tecnica,

La stampa & un processo ripetitivo durante i quale si trasferisce su di un
supporto, shitualmente carta, un mezzo di contrasto (inchiosiro) prelevato da
una matsice (forma stampante],

STAMPA: ORIGINI E CRONOLOGIA.

Como e delle i gand v,

economica ¢ siluppo delle ami ¢ della culrura (cta dellom dells poesia einesc].
La cronologia delle origini della stimpa ¢ def cararteri mobili & riportata in
Tabella 1.

Gl INCHICSTRI DA STAMPA.

Gli inchiostri sono liquidi #rxofropici, una particolare dasse di liquidi mon
mewttoniant. Sono cioé sostanze pseudoplastiche la eui viscositi, 5, a temperatura
costate, diminuisce in modo continua con l'aumentare della forza applicats,
fino a raggjungere un valore limite che s mantiene pressoché invaiato. I sistemi
tixotrepics, se in quiete, 5i comportano come gel (alta 1), mentre sotro agitazione
diventano fluidi (hassa ).
Turti gl inchiostri, quale che sia il Toro impicgo, devono rispondere ad

aleunt requisit
. essere scorrevoli, senza dar Inogo . sgocciolamento;
. possedere perfetta omogencit della mussa;
. penctzare nclla canta, anche non molto colluta, senza spandere troppo per

capillarita;

asciugare rapidumente, senza aliecari alla luce ¢ allari

tossi
Don essere scasibili gl artacehi di muffe o altr microrganismi;
. non lasciare troppi depositi in contenitori aperti.
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Tanevia | - Cronologia defle origini dellc stampa e det caratteri wrobili.
PAESE - STAMPATORE - OPERA
Gina: primi sagei di stampa su tavoletta ligriea.
Grappone: wGli incanesimi i Buddas.
Tarkestam: <1l dismante Sutran,
Cuna: stampa dei classici cinesi (130 volumil su iniziativa del
Ministro Fong Tao.
Cima: Valchimista Pi Sheng sperimenta caratteri mobili in
weeracotta.
Cima: il magistrsto Wang Chen ordina 60.000 caratteri mobili
per la stampa di un trartato i storia della
Corea: il re Hiai Tjong ordina 100.000 caratteri in bronzo.
Germania: primi tentativi di Gutenberg.
Genmania, Magonza: stampa di un'indulgenza papale.
Germania, Magonza: Gutenberg stampa una Bibbia a 42 linee.
Germania, Magonza: Fust e Schiffer pubblicano un
wSalteriow, primo Hbro con iniziali @ colore, punto fermo,
punto interrogativo, due puati
Germania, Magoaza: raccolta di favole di Ulrich Boner, primo
libro 2 stampa tipografica con ilustrasioni xilografiche.
&:—nﬁ Strasburge: Mentelin stampa una Bibbia latina «in
lalia, Subiace: Swegnheim ¢ Pannarz pubblicano «Donato
pro_ pucrulivs, ormai scomparso, composto con caraitere
mndmN;ﬂnlwmommnl-DcOcmn»dqu
rone, primo libro italiano giunto fino 4 nei.

Inalia, Bologna: Domenico De’ Lapi stampa «Cosmogonia di
Thlotnass, - pen.-ediane - taksas™ 3] vohime" con ' cae.
goografiche incise su rame (da disegni di Taddeo Crivelli).
Ttalia, Verona: «Larte di ben morires di Domenico Capra-
nica, primo esempio di libro recante comici escguite con fregi
incisi ¢ fusi in metallo frecnica del wpiccoli ferrin ).

Italia, Venezia: Manuzio pubblica «Salerium Graccums. E i)
primo libro completo di testo, illustrazioni, titoli, fregi, finalini.
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Le formulazioni sono differenti a seconda del metodo di stampa da impic-
gare, ma, indipendentemente dalluso, la costivuzione dellinchiosiro consta. di
una parte legante ¢ di una parte calarsnte, cui vanno aggiunti degli eventusl
teasioattivf ¢ disperdenti, spesso necessari per evitare che negli inchiostri con

pigmenti possano avvenire fenomeni di flocculazione o di sedimentazione, degli
adiusants di lavorazione € dei prodatti antimuffe o antibatterici.

La parte colonsnte determing le corateristiche cromatiche dell inchiostro ed
& costituira da due componenti: un pigments, composio celorato insolubile nel
legante ed un colorante solubile nel legante.

1 pigmenti iorganics soao abituslmente coprenti, tranne: blu ferro (traspa
rente), cashonata di caldio, caolino, idrato di alluminio {semi coprenti); ghi orga.
nici, tranne il nero carbone (semi coprente) ed | pigmenti Nuarescenti (coprentil,
sono di salito trasparenti.

1 principali coloranti impicgati nella stampa ¢ contenuti nel Coulor Index,
sno;

— pimenti orgasici,yialli benzidina, gialli permancari, aranci benridina. rubini
litolo, rossi lacea C, blu fralocianina, blu fanale, blu alcali, verde
violetto {anale, nero carbone;

— pigments inorganici; gialli ossido di ferro, gialli al eromo, gialli cadmio, aranci
molibdeno, rossi cadmio, ressi ossido di ferro, alluminio in polvere, bronzo
in polvere, nert ossido di ferro, blu ferro, ossido di titanio, litopone, ossido
di zinco, caelino, carbonato di calcio;

— colorantt solnbeli: gialli sursmming, rossi rodammina, violetti metile, blu
Vinoria, verdi malachite,

L pore legante consta essentialmente di we component: l peicolo, che ha

forma stampante ¢, finalmenre, sulla carts; il wloente, nel quale si deve sciogliere
il colorunte solubile ¢ disperdere quella insolubile, deve conferire allinchiostra
Ia Huicitd ricessaria per trasferini clalla forma stampante al supporto; gli ageni
modificant, impartiscono allinchiostro e caratteristiche richicste per ogni tecnica
& sumpa. Fra i modificanti sono di panticolare importanza gl agenni essiccants
che contrallano 1 durats, il tipo ¢d i modo di essiccazione dellinchiostro.

La chimica di sintesi ha permesso di sostituire alle resine naturali, come I
colofonia, una vasta ganuna di resine sintetiche, fra Je quali trovano grande
applicazione ke resine epossidiche, fenoliche, maleiche, alchidiche, acriliche, vini-
liche, melamminiche, ureiche, i poliesteri ¢d i poliuretani.

Ls parte legante di un inchiostro costituisee la fise mobife del processo di
asciugatura, che puo awenire secondo differenti meccanismi:

o penctrazione: processo tipico dei supporti molto assorbenti e del sisemi
omogenc, costiuati da colorami solubili. Linchiostco depositato sul supporto
inizia a diffondere sia in superficic che ncllo spessore. La penetrazione & tanto
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TAMLLA 2 - Companeinté di un inchiostri da stampa.
Parte Legamic

selettiva: processo tipico del sistemi dispersi, Il supporta da stam-

pare si pub immaginare come costtuito da intersizi, capillar, macro e micro-
Nei macropari e negli interstizi penctra tuito Pinchiostro, mentre nel
‘m«m e nei capillari diffondone solo il solvente e le frazioni del legantc

tire penettazione selettiva del solo solvente, cosa questa che porta ad una
capida formazione del il superficiake stabil.
llpnmomm:ﬁwoundmaﬂ'emmmddﬁlmmedﬂm
io al supporto.

lmimm“nmum
. ossidativa: Ia resing reticola per formazione di legami a ponte
FREs o0 ks dnui w3 e el it AT o
attacca i doppi legami dell'scido grasso, presente nella resina come modifi-
cante.
mwéunkﬂmmdwﬂmrpﬂm).ﬂp{ﬁlnmmmdl
stampa, ma & il principale responsabile dell‘ssiccamento degl inchiostr che
5 Usano su suppord non porosi (plastiche, metall.). B favorito dallimpicgo
di ealore e sfrutta la maggiore tensione di vapore del solvemte rispento s
componenti solidi dellinchiostro. Bisogna. comunquie cviture in questa fase
temperature troppo clevate che provocare:
— asciugaturs rapida solo dello strito superficiale dell'inchiostro, mentre il

corpo sottostante noa pud pil evaporure;
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= fomaonc diun i nan compat ce end ¢ s
— alterazione del supporto con variazioni dimensionali, cromatiche o, nel
praiprient gl e s

Quamo sspra seiteo & valido in linea di massima per ogai tipo. di inchio-
stro, ma, s fini di una pin dettagliara traazione & opportuno dividere gh
inchiostr in buse alla tecnica cui devono cascre applicatt.

TECNICHE DL STAMPA.

T metodi di stampa piih importani dal punto di vista storico anistico si divi:
dono in due grand; categorie. recniche di incisione (in rilievo ed in incave) ¢
recniche di non incisione {in piano).

Le tecniche in clievo, 4 loro velta, si dividono in due clssiz xelografia «
tipografia © quelle in incevo possona essere ottenute mediante fncitione mecea
wica 0 per incisione chimica.

Xilografia.

La xilografis, il pill antico procedimento di stampa Ufine del Il secclo d.C.
in Cina), appare in Europa. verso la fine del XIV secolo. 1l metodo, dapprima
impiegato per immagini di caratere religioso, si affermd per la riproduzione di
carte da gioco, stampate In grande quantiti gid nel primo 400, 1 pit antico libro
silografico conscrvato & la «Bibbia Pauperum», edito ad Heidelbery nel 1440.

Le xilografic sono ottenute anraverso una forma in legno in cul Tincisione
avvienc nelle z0ne che wra devono esscre stampare. La forma, inchiostrata, viear
pressaca contro il foglio.

Originariamente il legno veniva taglinto panllelsmente alle fibre (Lagna df
Filo). 1a grana owenuta intagliando con sgorbia o con scalpello & grossalans, in
quanto il rischio che la fibra di legno si spezzi o si distacchi fa si che non s
possano operare intagli molto fini,

Maggiore finezza di intaglio ¢ di dertaglio si ottiene operando con il Legno
di Testa, tagliato. pespendicolarmente al tronco. Tale legno & mobio pi duro da
Iavorare ¢ per inciderlo si usa il balino, strumento abitualmente impiegate per
i

incisioni su metallo.
Lintrodusione del legno di testa risale a 1775 ad opera di Thomas Bewick.
La durata di uns forma xilografica & piutiosto boeve perché la pressione di
stampa & molto elevata ¢ conduce rapidamente alla perdita di dettagli ed
all'appiatsimento delle parti in rlievo.
La xilografia si presta alla riproduzione di carte da gioco, illustrazioni di
cirtd, figure, ma non altrcttanto bene alla riproduzione di testi.




cc i cui la stampa & ottenuta con due matrici: una rende il disegno e
chiaroscuro. Oceosrono cost due stampe successive sul medesini

in cui ls stampa & ottenuta con pid legaf (da due & quattro). Ogni

w::npmmtnmm‘mmwdmd..mmmmm
| uno stesso colore.

| contendono Vinvenzione di tale tecnico Titaliano Ugo da Carpi (1480

m?l ed i tedeschi Hans Burgkrouir (1473 uil) e Lucas Cranach (1472-

pogralici, purd di forma scampante per la rlpmdu:md.l immagini,
costiuiti da souili lastre metalliche di zinco o rame con parti in incavo
stampanti) ¢ zone in rlievo (stampanti). Possono essere di due tipis

omogeses, Con tale tecnica si ottienc, in stampa, un'alternanza di bianchi ¢
di neri con eschusione di qualsiasi chiaroscuro;
w.umm«dkmmmuhmmmmm cliché retinati, costi-
tuiti da una seric ordinata di punti in slieve, con superficie pit o meno
grande, emergenti da una rete di sottlissime lince incise.

(Gli inchistr tipografct hanno eome requisio csscoriale Ia perfera omoge-
it della massa, Tinaterabili allaria, a apidih di asciugamento ¢ una pene-
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teasione non eccessiva nel foglio, seppure sufficiente ud ottenere un ontimo risul-
tat0. Sowo degli inchiostri grasti, costtuiti da una vernice base e da pigmenti
. vernice:
s olio di lino corto 0 erudo, ) nlmdnllnocmdo.
alio minerale, olio di resina,
resinuto di ealeio colofoni
alla sersice, che & responsabile dellasperto csedco della sumpa, possono

Lmhﬂm&ﬂ:dnmuhporum-ﬂnmmmeddkmmnm-hmn
resine sinteiche {resine. d:h.a.au colofonia modificata con resina maleica o
fenclica, resine polidicniche!

e ono stati hnpiegln svariati plgmenti di origine maturale ed ora &

Per ol sproshsions gralce de ol iz o e st i pigmenti
filtro, bloccando le. differenti radiazioni lumi-

nose comprese nella Juce bianca nﬂau dalla carta. Si impiegazo abitualmente
tre coloni prinsart (ticromia): giallo, magents ¢ ciana le cui. sovrapposiziont
dunno luogo ad i colori:

rosso

verde

blu

agenta
giallo + magenta + ciano = nero
Tra i pigmenti maggiormente usati, ner, gialli, rossi ¢ blu, si possono ricor-
dare: nesofumo, carbon black, blu accisio, blu bronzo, caolino, ..
1 pigmenti vengono addizionati di leitna o, di resine sintetiche.

Caleografia.

E uns tecnica di incisione meccanica, che nasce contemporaneamente i
Germania d in Ttalis verso la metd del XV secolo, in cui le zone stampanti non
sono in rlievo, ma in incavo. Il metallo, moko malleabile come il rame,
permette la riproduzione di piecoli particolari, Le principali tecniche incisorie si
diffescazianc in base allo strumento impiegato.

« Con il mielio, strumento degli orafi, mﬂ:lllkn"lm‘! le pitr antiche calco-
grafic. Dei primi incisori si conoscano solo le iniziali o gl pseudonimi
(Mastro §.; Mastro delle Carte da Gioco ..}

+ La teenica a niello fu poi sostiruita dalle ineisioni con duliuo, strumento &
sezione triangolare o ellittics o a losanga Caratteristica di queste incisioni &
il segno netissims | «barbe che s formano aniomo alla traceia, quando s

distacea il riccio di rame, vengono infau eliminate, raschiandole via.
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tecnica a punta seccs, in cui si usa una punta metallica meno penetrante
bulino, le «barbes vengono laseisse sulla lastra, conferends al segno
morbidezza.

Le recniche di incisione chimica si differenziano per i wattamenti che le
subiscono (verniciatura ¢ morsura), ma gli jirchiostri impiegati sono comumi
| i i sunps o oo composisioe enio 4 el e clcogras
E wmhmmwmhmm-ulnedl del quattro-
 cento, umumqumd.mmrms)el..cumdmdn
.).V..M,d;u..&.f In origine erano implegate lastre di ferra, ma dal
1515 circa s cominciarono ad wsare listre di rame.
. Ls tecnica prevede che Il mecllo sis dapprima cioperto di cera, sl quak,
 dopo annerimento con fumo, si riporta direttamente il disegro. Lartsta &
dungue libero di csprimensi, dato che lo strato ceroso non oppone pratica-
mentc resistenza al disegno.
La listra viene quindi immersa in una soluzione acquoss di mardente Olan-
dese (solusionl acquose d) acido cloridrico, clomio di potasso, cloruro di

quttro morsure, ricoprendo di volta ia volta con cera le zone che s riten-
gono sufficienterente. incise.

[ Grmre cu larin gl ammi che vanno dal_ 1156 ol 1762 Josn Chales

 Frangois, Jean Baptiste Leprince & Frangois Charpenticr mettono a punto

indipendentemente una_tecnica incisoria il cui procedimenta & identico @
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quello dell'acquaforte, arricchito perd da pennellate di acido stese dirctta-
mente sulla lastra metallica, Uartista regola in questo modo dirertamente
Peatith della corrosione ed ottiene, in fase di stampa, vari toni di ombre.

+ Acquatints: con questo metodo si provocine chiaroscuri spruzzando sulla
lastra di rame delle polveri (asfalio, sale, sabbia, resine sintetiche) che
vengono fane poi fondere. In seguito le lustre sono sottoposte & mon
come nellacqualorie. 1 fondi. pieni sisultano, in fase di stampa, pon pin
compatti, ma suddivisi in una fina rete di granulazione, appena percettibile
ad occhio nuda.

« Punteggisto: si differenzia dall'sequaforte nel metodo di ssportazione della
cenn (disegno), che awviene tramite una punta fomita di aghi. Ne risuktano
umpem»ﬂ"!mumnmdtd\wnhpﬂomﬂwmlmndl
dell'intensitd cromatica che si vuole otencre. Linvenzione di questo metoda
risale al 1780 circa

o Vernice molle: & sempre una teenica allacquaforte e risale al 1770, §i diffe-
renin da questukima perché il disegno si effemia con una punia smussata
su un foglio di carta fissato sulla lastra incerata. Le incisioni sono meno
profonde ¢ la stumpa produce effetti molta sfumati,

Luografia.

La tecnica & sura inventata da Senfelder, cui tra U'aho appartiene un
breveo per una penna speciale per scrivese sulla pietra lnografica, negli annt
1796-1805 (1796: scoperta del principio del metodo, 1798: tecniche di incisione
su pietra ¢ di trasporto ¢ costruzione di un torchio Litografico, 1799 disegno o
matits su pictra, 1805: scoperta delle proprierd lografiche dello zinco).

L. forma szampantc & costivuita da una pietra calearen, la cui superficie pud.

resa fortemente idrofila per tratamento con un blando acide e con
collokd. Zone idofobe 5 attengono ricoprendo la pictra con matita grassa, sulla
quale poi si depasitets inchiostro, La stampa che si otriene & rovesciata rispetio
al disegno originale.

11 litografo deve avere a dispesizione; non solo Vinchiostro per il trasporio
su carts, ma anche una setie di alri inchiostri necessari per imprimere la pietra:
 wiatita Litografica, matita colorara, grassa, in grudo di lsciare sulla pietra una

traccia impermeabile all'acqua, pub essere nera, blu o singuigna ¢, a scconds
dﬁlhmposh«m & pi o meno dura ed & costituita essenzialmente da
e di Marsiglia, cera, grasso (originariamente di montone) e nerofumo.
Wil per serivere, per d.qum direttamente sul metallo, costituito
da cera d'api, gommalaces, grasso di montone, sapane di Marsigha ¢ nero-
funo, Tale miscuglio, per essere pits morbido, & spesso addizionato di takco,
bitume di Gindea ¢ mastice.




="

Inckiastro molie, serve per efferuare lavori a pennello o per riempire grandi
superfici. Si otiene fondendo insieme matita ltografica ¢ grasso di montane.
“# Inchioitro per copia, serve per la stampa e differisce in compositione
md.:hn'mmmmmmd.m.uuuwmim.wu.m

Nel 1907 Samuel Simon di Manchester deposita u brevetto per la stampa

ja marrici di tela. La forma stampante o seluccio (in origine di seta) & resa
in alcune zone, tramite I'applicazione di resine o di maschere.

I setacia viene poc a conratto con . cara o inchiosrato, Saranso

La bieve trataions sulla stampa e sugli inchiostri non ha la pretcss di
‘esauriente: troppe tecniche importantisime ¢ di uso quotidiano, infari
state, per brevitd, trascurate.
Si voleva solo evidenziare quale muolo per Ja cultura scritta abbia esercitato
i della chimica.

pit

m:opmommmommemchemmpw

difars quabias csjcnss & impiso. Si pen ad cempio llaginta. nesl
inchiostri per carte valori, di (peri

arciia hngheras. donds, oppire allimpiego ¢ nchicsrt che.cambiano

colore per arione di solventi o blandl abrasivi, per rendere pit difficile la
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itiv della chimica.
uamwpmwdiwa.mm(--n

Summary - At dny time every scleniss lres i 3 paricolar srtion of knovledge
cotsasonn s cocetuly el i Whichends ceomion of kvl end

(')me&mnmaomnm i Totino:
presentis sl V Covegno Nationale di «Storia ¢ Foedsmensi dela
Mu- 1Pum.21m atichae 1993).
L. Coxmem, Le parole / prefersconc: il somno. el lmgumce ¢ prasic storivgraics, in
mmum.m-dumuwmwaxw,mmw
 Roma, Accademia Nazionale delle Scienze, 1992, pp. $35-360.
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siferimento all'uso del linguaggio — uso prettamente personale di woo strumento
cascnzialmente.

contiibuto appunterd I'amenzione su
William Augustus Tilden lnm 1926), cosi come feci nel nostro Convegno di
Cosenza, in cui misi l'attivied didartica di Tilden sulls sfondo dell'insegnamento
delle scienze nell Inghilierra vitioriana.?

1. L& SITUAZIONE GONOSCITIVA: TRA RICERCA E DIDATTICA.

Owvismente uno studic che intenda descrivere il divenire della- situazione
conoscitiva di uno scienziato corre un rischio estremo, quello di sottrarre alls
storia della scienza (cui vuole contribiire) lapossibility stessa di un raceoto.
Questa privasione radicale & i] portto immediato della franvumazione dell'ani-
vitk conosciva dello scienziato in una_ successione imerminabile di_evenyi,
cisseuno ibile e per se dalla sua silevanza
storiografica. Tuusvia AN. Whitehead a sollovato molti anni fa il problems
dell'occasione di conoscenzas: o} impossibile dare un peso eccessivo al facto
che la chiave del proceso di indurione, come & impiegato nella scienza a ncl
nostro vivere usale, deve essere rovata nella plusta comprensians dellimime-
diata ocosione di conascenza (occasion of knowledze) nella sua piena conere-
tezza. 1l flosofo € matcmatico inglesc considersva in panicolsre la connessione
fia isnmediato — conereto accadere dellano conoscitivo e la sequenza di simili
aut gi realiczats in passator «ln ogni occasione di conoscenza (cognition) cid
che & conosciuto & un'effertiva oceasione di esperienta, cosl come & diversificata
in riferimento ad un insieme di cniitd che tmscendono quelloccasione imme-
diata, in quanto csse hanno connessioni anafoghe o differenti con altre occasioni
di experienza.’ Quindi egei atto conoscitivo sisente per sssonanza/dissonanza di
wunti gl atti precedenti, in alti termini & condirienato. da guento « come si & gih
oresciuio K e omrvatol ) Wil seghmgothe gl e corc-
scenza presenta degli aspeti retrouttive ed
diffar# ovvero essa pon ha una funsione meramente. «additiva 1l patrimonio
del gii-conosciuto, ma lo modifica, sia dal punto di vista di un Hiassestamento

2 L. Ceonm, Payment by Resuls: Vimiagnamento dells chimics cl.ﬂmh#fm satoning,
Nazionale & Storia- ¢ Fondawenti

Modern World, 1925, ci., in Nymaposiks Thera,
Studrer. Researches in Buddbict Prychology, Kandy, Buddhin Publication Secicry.

985, p. 6.
4 Uso | termini gia proposts nella relasione d Veneia, rif. 1. p. 342,
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ol iion) 12 ds o d s modiicuione el comucie e

cambid completamente la sua opinione s\ﬂl'lpom di Avogadro
nddﬂmudmdwdmﬂm&-whmdﬂt]&!&dnﬂ:kw

B S i ins: cncacione s oot it avieRAly {docameantdl)
ga. sitvazione. conoscitiva di uno scienziato PossonO essere AEETUPPAIE SO0
vocis (a) | compiti isturionali ¢ accademici legari alls sua_collocarione

# effertivamente
mm.ﬁ.«mwmmwmnkpmunmaammm

? L Commun, I Laiga del Susio, in §. Suntes i m corso di filovefic chimica,
Sellerio, pp. 73282, rif. alle pp. 134.
4 W. Smaune, Dic Chemie und ibre Geschichte, Bedln, Akademie, 1974, cit. alla p. 130,
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mdok«mﬁnmdmm:ddpuﬂwll) Sarebbe percid piis spon-
taneo ricercare nellarticolo scientifico lo immediato della situnzione
‘conoscitiva, tuttavia, a meno che si sia di fronte a monumenti come il Sunto di
§. Cannirzaro o il Beitrag di A, Wemes? il singalo contributo non fornisce dati
sufficienti per delineare i tratti della situazione conoscitiva, intrinsecamente piit
complessa del suo csito finale, il contributo seiemtifico sppunte. D'altsa paree if
testo didattico non solo deve ricoprire per la sua siessa finalith wno spenro

pitt ampio di un srticolo, ma & sottoposto & vincoli isttuzinsls
piii rigidi. Mentre il contesto di Jewura di un amicolo scicntifico (rilevante) &
dato da una eomunita internazionale, in cui stili &i ricercu anche diversissimi
sano scoemtati © per lo meno discussi, il contesto di lettura di un libro di testo
& strurmuraro. da regole locali, spesso asai rigide.! Cosd, in riferimento alla simus-
done conoscitiva dell'Autore, il resto didartico dovrebbe riflettere ad un tempo
1 risultan della ricerca internazionale nel campo e le scelte personali/nazionali
secondo cui questi risultati sono proposti agli swdenti.

2 T caso of Wiiiad Tioes.

Uno degli aspetti che rendono panicolamente interessante la biografia di
William Augusrus Tilden & dato dalla «mobilita accademica» del nostro Autore.”
Gli inizi della carriers di Tilden nen furono facili, compiwi ghi studi come
wstudente lavorstores omenne una prima posizione accademica al Clifford
College di Bristol, dove ricopri Fincarico di Senior Science Master dal 1872 al
1880. In questanno fu chismaro al Mason College di Birmingham come profes-
sore di chimica ¢ fu eletio membro della Royal Sociery. Nel 1594 si trasferd, con
Jo stesso tiwelo accademico, al Royal College of Science di Loadra, ¢ quando
esso fu assorbito dal neo-nato Imperial College egli ne divenne il primo profes-
sore di Chimica (1907). In realth avrebbe voluto sitirarst, ma poié farlo solo due
snni pits tardi, quando gli fu tiovato un successore in Edward Thorpe Al
momento del ritiro ricevee dal Re il tiolo di cavaliese e divenne Sic William

7L Comum, Wora's Bk, A Livguit, and Epitemsiogia Aasint. n GB.
Kauffman {ed.), Coondmation Chemtury Centennisl Symposnm, Washington, ACS.
<ono di semps
+ Questo & sato i caso inglese: v o, 2.
* Non esiste ancers un siggio critico su Tlen. Per ora non sweo tiuicto 3 mamencre
fana snni fa & Ferdinando Abbei € 4

CP. Sir Mudumn 'r:ur- «Proc. Roy. Sac 3
Autori erano stati colleghi di Tikden: Maniin Orulow Foryter (1872-1345) come

Ertambi
assitenre ol Mason Collge, Jumes Charkes Phlip (1873-1941) come lectures ol
of Science & al'Imperial College
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S(mul:dlfmlmmmﬁ.lnwmm che lega i diversi ambienti didat-

Ia Fig. 1 ho schematizzato landamento temporale delle principali linee di
del nostro Autore, cost come ¢ possblle dedurle dalle schede da lui

ricerea. T p i

delle basi orguniche) e teorici (sui motamenti nella nomenclatura
€ nei pesi atomici, < sulla costimzione della materia) furono. pubblicari
Tiden lavoriva presso la Pharmaceutical Society. Questo filone di

Chemical Society, a patite dai primi tre (1574:75) llo
is spparsi gl studi sui periodati (1865.64), ¢ daira purte

dalle aloe (1871-77) ¢ dalla Citrus limetta (1890-92).

”mz. 165189

Bicgrapéesci-litcranisches Hamdwrivterbuch zur Geselichte
Lespag, Barch, vol. III. p. 1330 (1898) ¢ vol IV, pp. 1304




"™ Srerico toeromun| o vasor b ?ﬁ:&’ﬁ
Samaars |
875 1880 18as 1890 s

g 1« Cromologia delle lince di ricerea di WA Tilden.

1 diversi programmi di ricerca perseguiti da Tilden dimostrano che lo scien-
siato inglese poreva wcontrollarew uny vasta pamma di interessi, pur senza
cadere nell'clettismo. Dal punto di vista della specializzazione il nostro Autore
non era percid paricolamente. emoderon, ma forse lampiczra di orizzonti
contribui a far si che Tilden fosse un ccccllente didatta. A questo propasito va
ricordato che egli pubblico divers libri di carattere specificomente didatico, fra
aui un fortunato testo di analisi qualitativa che cbbe non meno di nove edirioni
Fra il 1880 e il 1894, ma il successo di questa particolare attivita didartica pud
essere compreso solo sullo sfondo dell'ampio. mercata editoriale sostenuto dalla
richiesta di cubiura scientifica dellTnghilterra vittoriana.

W Tiows, Practical Chewei The Principles of Qualitative Anslysis, London, Long.
mmem&Cmedlmlxdl . Questi datl muﬂl&lmdqoddhhmb
Library. ¢ presentana qualche discrepmza da quelli pubblcas sul Poggedorf




 con Je sue. 8 edizioni ¢ ristampe, nel
1866-1892; ci interessa parecchio  perché mette in moto una struegia
divergente tispetto a quella della Chemical Philasopby. Nelle Lesions

mmv!nﬂl!xﬂnummnl‘ohtﬁmiu:hlmm(mmmm

del Science and Ant Degan-

raccisn un ' encee agli esami.
nel oif. 2, p. 185, Qui ricordo eolo che g esami di chimica nel 1893 furono quast 24000,
1. oo, The New Chomiiy, London, Ko, 1573 e
E s Elementary Chewrisery, Londen Macmills, 1866 ¢ segg: citerd
kmmﬂhmm
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T'emnciaro @ ¢ molio intesessante il contesto, lafani il lettore & ormai giunto in
un punto dells decima lezione, sugli alogeni, dove Roscor sta discutende le
propriet shisncanti del doro; qui gli viene illustrata la nozione di stuo
nascente, e solo ora, addiritura incistata dalla disporifio retorica di Roscoc,
incontra la legge che Cannizzaro aveva pasto a fondsmento del so sistema
teorico.

Limpostiione didattses di testi come le Lessons di Roscoe e dominata dal
sistema di esami, in particolare da quelli tenuti dai commissari del Department.
of Science and Arts e da quelli di ammissione a sedi universitarie come il londi-
nese University Collcge. Sotto questo «dominios rimancen (uttavia una cesta

pmnmmwmmmn:
segmentato, Lanno precedente s pubblicazione della Chemical Philasopky Bastf

pmpomv! una Elementary Chemistry basata sulla stessa pedagogia delle facolta
adottata da Tilden, ma con un approccio che per voler essere welementarcs
rifiutava persino I'uso def simboli chimici?* Nel 1876 un poligrafo, RJ. Mann,
g soviniendente allisnssone del Natal (come spprendiamo dal frontespirio,
presentava ln revisione del Catechism of Chemistry di W. Maugham;? in questo
mhfnmd:dulnp che personalmente trovo repulsiva — rivestiva dei
contenuti chiari, precisi ¢ piuttosto avanzati. Nel decennio successivo. possono
essere gssunti come esemplari del tapporto fra impostazione didattica ¢ mercato
tre testi, ancora una volta maolto diversi fra Joro. 1l prime & di HL. Buckeridge
che si. presenta come pisiting professor in una delle wscuole della Metropoli, per
1a Classe Media, pils grandi © di maggior successon. In queste simazion, in cui
“«poco tempo pub essere dedicato alls materia, 1 forma del «libro di appunti
& la pib adatta® 1 testo fu esplicitamente concepita per la preparazione agh
csami nelle pits diverse sedi ¢ conserva ai nostri occhi Paspetto ¢ il contenuto
i un bigino. Su un livello ancora inferiore si colloca il teste di Maybury? che

Al s grssoss be molecole < nt § corpi, i semmphict sia comporti, occugano ko
steso volumes (1863:104), (1875:105).

I FS By, Elewentary Chemintry, London, Stanford, 1873, La compostzione delle
sostaze vieme spiegatn con schemi che sembrano scguire ancoea e diremve & Torbern

¥ Mt (R). Mane, ses), Gk of Chrity Eibing  Gonce Vi of
.s«www.&mm Seanford. 1876,
. Bocxsmoce, Chowkal Student’s Mansal. for the Lecture Roowm aud Laboratory,
by 1.4 [1857).

l.-hm
"Mmd.n:inkl}mmﬂﬁ Loadsa, Ouford « Cambridge (Loval Exammations), il
n of Scence aad An.

College of il Department

T ALC. barons. The Sdons Choma. Pt L. The Elewments
Badlibse, 1856, | mici appuodt i eicordano che udn:bhllwlmfnkmnidmm
mmﬂnwﬂmlwhdmédunsnmumm&wnmhmh-
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sua Student’s Chemsiry i colloca decisamente nella categoria dei cram-

La Chemicel Philosophy fu commissionata dagli editori londinesi Longmans,
« soci pec essere collocara in una particolare collana, | cui scopi furona

 Sulle wipre critiche di Thden & chi aimbottivas ln testa degll stidenti o v, ancora il

3 A, Duese, HH. Wiesow, A Short Mursal of
Chemicel

Longmans aveva una traduzione edizions
ammmemrmdm-m e di PP Bedson ¢ WC. Williams,

‘Loadon, Langmans, 1658
941 Rasca, Principls of Theoretical Chemstry, wath Specil Referonce ta the Constitu-
iom of Chemical Compounds, Philsdelphia, Lea, 1877,
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ampiamente illustrad in una presentazione redazionale della serie” Gia il titolo
della collana & programmatico: wlina serie di lvori clementari sulla scienza
meccanica ¢ fisica, costituenti una serie di kibri di testo di scienza, adatrati

Iuso di artgiani ¢ ci srudenti nelle scuele pubbliche ¢ scientfiche. L biva-

portaia dei lavoratoni (working men), © adatt alle loro
necessiti.? Per quanta s i Autori la redazione assicurava che erano
stati scelti wsolo fra queghi womini riconosciut come macstri degli argomenti
loro affidativ. Poiché fra i testi che hanno preceduto quello di Tilden i trova
I Theory of Heaoh (L e 1871) di J.C. Maxwell, s & porati a credere alla

In ogni caso la Chemical Philasopby costitui un buen successo editoriale
Qui di seguit ho riportato le date delle edizioni (con esponente progressivo) ¢
delle ristampe che Bo powto rinteacciuce: 1876/, 1BV, 1854, 1885', 1
1888%, 1685, 1590, 1891, 1895, 1896, 1998%, 1899, 19011,

Le edizioni indicate in grasserto sono quelle che ho swdiato in destaglio.
Cosi, malgrado In forte concotrenza la Chemical Philosopby si mantenne a lungo
sul mereato editoriale con una successione pinttmsto regolare di nuove cdizioni
¢ di sistampe (per un totale di 14 <dipropostcs), anche se i lettori non sembra.
vano essere particolammente impressionati dalla necessita di aggiomamento. La
copia della VI ed. (1885) conscrvata presso la Science Museum Library chbe
simen dc proprcr, ks L. Bloz, docet de R el Colge i
Greenwich, che annots I data dell'l1 febbraio 1890, cd un tal R Danson, che
segnd la data de 22 maggio 1906, In ogni caso 'sumento quantitative del teszo
s modesto, in particolare se la wcrescitan della Chemical Philosopby da 276 pp.
nel 1876 a 362 pp. nel 1901 & confrontata con lo wsviluppos delle Modernen

¥ La presonisiioe sppare i ana wgnarun NKcessive
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:ﬁj_emaLMw.pumdauzwna:w.mwnum!n
E con quanto ho gid documentata & proposito delle Lessons i Roscoe
i imponcya Limiti diversi da quello
i significativi furono | mutamenti e i «rimescolamentis inerni,

sesone IAutore discute le proprieth microscopiche (masse rlative degl atony &
delle molecale, disociazione malecolare, stomicick tomseity) o valensa (owtoney),

ingatuni, isomerisgio).
Nella secondda cdizione (1880 il mutamento pill imporante avvenne nella
Quarta sezione, sulla classificazione degli clementi. Qui ' mantenuta la suddivi.

Nella sesta edizione (1888) recchi
‘vedere scguendo Fordine daro dal volume stesso. 1]
atato in un capitolo a pame Gl secondo), mentre nel terzo. caiolo als

L Conom, eistemalogie, lmguitice. Un'amalii delle Modemen Theoticn
o L Moyer, in A, Ballio, L Packoei (s cura dil, op. et pp. 281301,
 Cir. nom 17.
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auestione della solubilith dei sali & dato uno spazio moko maggiore ™ Ma il
mutamento pil vistoso  impartanie & la comparsa di una nuova scrione (qui la
quans) dedicats i foomeni della seotivitt ¢ alaffinit; I g 2 indica b
‘complessa ridistribuzione di testi provenient dallc cdizioni precedenti. Va notato
in particolare che ben tre capioli (17, 19, 22) hanno origine da una sols unich

elettrolitica che avevs otenuro grande note-
riett Yamno precedente, con i coniributi di §. Arthenius ¢ J. van't Hoff apparsi
sul primi fascicoli della- Zeitschrifi fir physikalische Chemie. La trattazione di
Tikden & {per nos) piuttosto diffcie. Tl nosro Autore ricorda che <& siaro sugge.
sito che V'elenricits, come L materia, & atomicar (1888205), ¢ dopo quattro
mww«&:mamﬂmmmﬁmmdg
trica, in cui sano coinwoli salo stomi. previamente: dissociati, [allora] lipotesi
elettrica dell'aifinita chimica crolly» (1888:209).

Nell'ottava edizione vi & solo una crescita ~fisiologicas del testor nel cap. 4
'muddknmmﬂnpmmu,ndﬂpl}imh
. determinazione dei pesi molecolari mediante i punti di congelamento e di
,hﬂmdﬁeduﬁmen&mﬁwdupﬂémnhmﬂmmm&
 Jocarbonili ¢ i gas nobili.

Quande Tilden mandd & stampa la deima cdizione della Chemical Phiio-
- sopby assunse nella prefazione una posizione metodelogica che val 1a pena di
 tprendere Iteyeanente

Effeuivamente le modifiche descrine in Fig. 2. sono imponenti. Quatiro
capital (1, 5, 6, 7) riguardani I costituzione della materia ¢ i suo comport-
mento fisico sono raccolid in una alntroduziones. Le sezioni diminuiscono da
-Jdam.ndmwomnmbﬂphnw~&mbmmednm=mpmn
chimici», «Classificaziones, «Cinetica chimica». Un intera capitolo, Fomava,
'nnp.mmplmmemmhummm Ma,
come si vede dalla Fig. 2, il mutamento pii rilevante ¢ complesso riguards 1

9 £ un sisulato delle ticerche svolie da Thden su questo tema ncgli annd precedenti, v
1
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nuova posizione del discorso sulle condizion della reattivic chimica e sulla sua
s

interprecasione, discorso che & spostato allind foous del testo. Si deve anche
mndmm..nmupimuddhm-odimuma.spinu-mnnlum.
pu-qumdud.mmnamdivm:dnlmdi.uuzm,-d«.iawu
2,3 ¢ 4 del 1888 ( c 1895) diventana il capitolo 20 (nel 1901), Possiamo cost
dire che la maggior preoccupazione conoscitiva di Tilden, a pantre dalla fine
degli anni 1880, ¢ stata Ja comprensione della reattivitd.

4.3 Aggtustamenti.

Forse il teruine «aggiustamentow, un po’ argianale, pud essere adao ad
danti che da un'edizione allalima indicano, in brevi e

testuali, dei mutamenti nel pensicro. dell'Autore che non s sono tradout In farti
tioni di brevita fard solo due esempi, ma ne

potzcbbero essere riportati moli altr, 4 dimestrazione di una deriva nel pensicro

tenrico spesso sinvisibiles pet un Lettore privo di un certo arteggiamento filo-

1} primo esempio di trusformazione tesiuale «minores pud in realth gettare
qualehe luce ol problems delle gerurchie epistenologiche. Nella discussione
della logge dei volumi di Gay-Lussac sulls rewnivica dei gas, dalla prima edizione
fino all'ottava Tilden ha seritto: «<In origine {semplice] fatto, bassto solo
sull'evidenza sperimentale, questa affermazione di Gay-Lussac ora sta nella pit
importante posizione di una deduzione logiea da un'ahtra legee, la legge di
Avogadros (1895:83). Questa affermazione ron & in accordo con una filosofia
della scienza puramente induttiva. Ma nclla decima edizione il nostra Autare

izione affaito diversa, €ON UN NUOVD COMMENLD: «iutte quesie

wono orig il risultsto di esperimenti, ¢ non erano
<connessi con aleuna precedente iporesi sulla costiruzione della materiax, ma «xe
& accentata ipotesi di Avogadto sulla cossituziene del gas, b legge dei voluni
che. i origina dagli esperimenti di Gay-Lussac pud essere spicgata dall'appl
viove della Teoria Atomicax (190148, corsivo mio). L'effetto complessivo di
quests trasformasione € in aceorda con una conclmata episteologia induts-
vista, 1l procodere verso questo tipe di epistemalogia (esplicita) pud essere
hesso a confronto con il crescente impegno ontolagico dell Autare.

T questo mio wliimo essmapio testuale prima delle conclusiont mi riferird
ad un tems molto dibawuto: il valore conoscitivo delle «formule. ruzionali o
descritives. Nel 1876 Tilden & piutiosto cauto: il valore delle formule va st okre
quello i semplici smemoranda dei possibili modi di formazione ¢ decompesi-
zione di corpi», «Ms — aggiunge Tilden — sappismo molto poco sulla natura
essendale delle molecole, e ancora meno dei loro atomi. costimenti, ed &

fmeno prematuro anribuire a queste formule un significato che si pogsin su cusi
pocons (1876:137), Dodici anni dopo Tilden discute ancora le formule costit-




— 28—

zionali & mantiene intwto il passo sul loto valore di memorands, ma trasforma

iustificare conosce malto poca
all naturs esenzisle delle maolccoe < dei loro costientis (1885:137). My, nel nel
1901 opni dubbio ¢ rimosso: «Per spicgare i faiti & necemario ri
allfidea che le posieioni relative degli atomi possono essere rappresentae nello
spazio 4 tre dimensioni. Lipotesi proposta da van't Holf & ora universalmente
sccermatar (1901124). Se i confrontane queste trasformazioni nel testo &
nell

Tn una breve comunicazione come questa nan ho
esporre, simeticamcnte, sleuni dei_ mumerosissimi wdatin cavabili- dallanalis
rse stesure di uno scritto ampio come Lt Chemical Philo-

comparativa delle dives
s0pky. Poiché il testo & anche un libro di testo, quest «dati» hanno dmeno una
valenza: per un verso sono pertinenti alla staria. dell'educazione scienti-
h:prmmmmn.mum-.mmmam.wuhm
zione conoscitiva di Tilden, didatta ¢ scienziato, Pur cercando di non rendere
bmoﬁch:hmdmmdwmddmhmpummn:hh
rezaa bo preferito suddividerle in duc pai distinte, in modo da sottolineare la
complessith dell'espressione pubblica di una particolate situugione coposciiva,

5.1 Per la storia deil'educazione scientifice.

Credo che anche un semplice sguardo alla Fig 2 possa convincere
dellinsiabilita della rearica didattica in periodi di grande mutamento scientifico.
Certamente nessuno si aspetta che un libro sia lerto da capo a fondo
Fimmensa catena lineare delle parole, infilste una dictra Paltra dalls prima
pagina all'tima, ma & alirettanto certo che 'Autore dispone gl argoment, e la
loto trattasione, in modo che Ia s opera sia imeressante, convincente © (parti-
colarmente qui) formativa Cambiamenti sostanziali nell'ardine degli argomenti
implicano diverse sirategie espositive, del tutto giustificate quando — come
souolines Tiden — non sano pit pessibili srappezzin. Tuttavia, proprio. nel
caso dei vimnnn:l mutamenti avvenuti nell'ultima edizione della Chemical

‘amalisi deruagliata dimostra che | testi airuslocatin in Iuoghi




— 26—

diversi del volume sono rimasti immurati nella quasi totalia, per cui non & vero
quanto afferma Tilden, che il libro era stato win gran pane riscriton (v sopia.
scz. 42). Ma allora quella wsemplice sequenza di pensicros nion & affatta
univoca come lasciava nrendere la redasione della Lengmans ¢ soct {v. sopra,
sea. 4.1). i & piuttosto di fronte allevidente mon naturaliti dei peccorsi educa-
tivi basail su una presuata propedeuticith. La prima parte del testa del 1876,
sulle propriesa della materia ¢ i metodi fisici, viene prima espansa, nel 1888
1893, poi, nel 1901, viene addirittura «dissoltas con numerosi argomenti smistati
verso la cinetica chimica, altri ricondoni ad wna semplice «Introduziones, ed
sltri ancora semplicemente soppressi, Pur con qualche ambiguith 1 Chemicel
Philosopky del 1901 ci di uma grande lecione di Liberra: gli clementi stretamente
scientifici della situazione. coposcitiva sono cod intercannessi ¢ sovrapposti che
1a loro esposizione lincare, inevitabile per la stessa struttura del linguagyio, &
largamente arbiteasia, 1 fattori che intervengono nellindirizzare e scelte
dell'Autore risentono della sus strategia educativa in relazione alle finalith disci-
plinari: ad esempio facendo culminare ln flosofia chimica, ovvero lz tcorie della
della chimica-fisica piutiosto che nella teoria strutturale
della chimica organica. Ed ancora & un panicolare contesto educativo che di
fmaggiore o minore riievo a certi tems disciplinari; a determinare | contenutl
dells Chemical Philosophy valevano di pit le aspentative degli esaminatori. del
Science and Art Department {compreso lo stesso Tilden) che quelle dei Werking
Men invocati dalla redarione dells Longmans e ¢oci.

52 Per ls storia della scicnza.

1l sisultato pif interessante & peri anche molto specifico, perché riguards il
pensiero metatcorico di un singolo seienziato, il nostro Tilden. Ho documentato
Faumenta dell'impegno ontologico nei confrond della realti suggerita (o addirit-
tura descritta) dalle strutture molecolari; questo processo & accompagnaio da un
mutamento nelle scelte filosofiche a proposito delle procedure che meylio garan-
tiscono il valore conesciivo di una legge scientifica. Tilden approda ad un irri-
ndmm dell'ameggiamento induttivo, cost che (per wparlare difficilex) indutti-

omtologizzazions si sposano felicemente nell'vitima edizione della
Lbc‘mlai‘?bﬂnmpby Come ho gik notazo altrove, in Tilden, nello stesso periodo,
si verfica un cento disinnamoramento nei confronti del valore culturde generale
della scienza od un indurimento nei confronti delle attese degli studenti. In un
certo senso, approssimandesi ol termine della sua carriera di sclenziato ¢ di
didatta Tilden desider. semplificarc, < tunto, nei rappors sociali come i quell
conascifivi diventa un po’ pii rigide, quisi meccanico

Pil in genersle Panalsi testuale che qui bo proposio conferma che & possi-
bile individuare con precisione | mutamenti nello statuto episemologico di farti
& tearie, nonché metere a fuoco § meccmnismi di ricezione di nuove testie. Tn
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FLAVIO BONATI (1) - CLELIA PIGHETTI (")

Jacilius est aurum construcre, guam destruere !

1. Il problema dell'aro, nella storia generale della sua affannosu wcercan,
implica problemi complessi, perché & difficile scindere Iintercsse simbolico da
ﬁpm‘himﬁmmdmwlmcmmm

asperti che sarcbbe restrittivo legare alla sola tradizione alchemica. Esca
‘appartiene in modo ampio alla storia della cultura di questi sceoli, con diffiil

(*) Dipartimento i Fisics, Usiversich di Ferrara.
Queso.




— 330 —

limitazioni di interessi, di metodi, di competenze ¢ di significati. Menre
Vslehinsis, intesa come aivith wchimicas, continua il sup corso, il desiderio ¢ Ia
convinzioe di poter trasmurare § meralli vil in oro nen wa olrre il Cinquecento,
almeno presso gl studiosi pift scri € consapevoli. Tale tasmutizionc wvevu
supore wanticon e In scienza sperimentale emoderns» la rifiucava come retaggio
di una tradiziope prescientifica. Nel sodalizi inglesi che precedetiero la Royal
Society, come, per wempio, il «Circolon di Samucl Harlib, si tendeva a
compicre ricerche per vantaggio dell'tmanith ¢ Foro non era parte necessaria di
tale benessére. La tematica anglicans, induceva a ritenere preminente il compito
di asfamare i, sollecitando gli alchimisti a provwedere al cibo, piutiosto che
aghi omamenti del popolo. Lsspetia positivistico di tale mentalith suggeriva suudi
di immediata wiilith, nel campo dellagricokiurs, per ricerche di concimi ¢ di
antiparassitari o, nell'umbito della prarica. medica, per la preparazione di medi-
camenti, Gli wlchimisti legati- allidea della trasformazione dei metalli esano
pochi, o di dubbia seriets, ¢ rappresentavano, in ogni modo, I'asperto prebaco-
jano della seienza come ticercn solitaria df fenoment ereuticl. Eppure, quando

cultura, trattano di tale argomento, i presen
compaiona in altri sagsi storico-scientifici, poiché gli seriti alchemicl, volendo
usare un termine molto ampia che conceme solo in parse la vicenda dell'oro, non
cranc destinati alla lettura, ma partecipavano spesso di un monde intelletuale
acculto, nel quake i vari metalli sssumevano connotazioni eriptiche, magar assai
lontane dall’argomento che o ha indori alla consultazione delle varie opere?
Esiste infatti una leneratura filosofico-scientifica sclandestinax, capace di
adombrare forme di vita wopics, simbologic religiose e psicologiche:
Un accurata smdio i quessi trattati [...] oa ficsce infart o individuase aloun
A& chimica, ma. wolo elementt simbolici, oxsia pricalogici. 1 linguaggio alchemica
3 dimastra aon tanto semiotico (lingusggio cifruto), quanta puuttost simbelico, el senso
inde

3 it Mawiice P, Cocranoms, Historical Studies iv tbe Langsege of Cheminry, Loodan,
1962, pp. 354 ¢ pasiim.
¥ Cael Gustry Juoe, S sty (1978), wad. i, Torivo, Boringhics. 1968, X1, p. 37).
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Mo esscndor la possbilith di controllare e affcrmazioni genssiche dei
singoli autori, spesso anoaimi, lontani da una mentaliti sperimentale
wmmu;«mdm.lp-d.c-.acmummwm.
informazioni come una continua tensione tra mite ¢ utopia: et delloro & vista
el pussito o proicitata nel fusuro, senza legami con il presente ¢ con un tempo

La «wcerca dell'orow, in ¢poca postsperimentale, non & dunque da calle:
.‘mmhbmdﬂamdﬂnmw il colonialismo che
Mmmmmdﬂkd;pn{mmcd::mimmmlﬂhmmﬂ

Vi & quindi una questione di metadi ¢ di linguaggio che deve
sere ben chiara a chi 8 accosti al problema dell'oro, argomento che © grandi
‘scienziati sperimentutori non sfiorarono. Non se ne occupd neppure Newton che
pure serisse molti saggl di alchimia, esprimendo al Segretario della Rayaf Society,
Henry Oldenburg. il timore che tali stud sulla trasformazione des meralli ripor.
tasero la scienza in campi ermetici, proprio in un momento in cui vi crana
nuoli problemi pratici da risolvere.t

2. Robert Boyle dedicd si la sus amengione al problema dell'oro, ma, a
o sembra, con mwi:c difficalti e con parecchia caurela. Incombeva n?dm

proferirano, come il Boyle, trattame in forma casuale ¢ criptics sceivendo sigai
wcuriosis che aleuni ricercatort successivi considerarono tuttavia un siferimento
di crodibilia per 1a loro opers.

Lopers boyliana, pubblicata anonima ¢ intitolata Of & Degradstion of Gold
/ Made by an AutiElivie / A sronge chymical Narratioe (London 16761 ha
tvuto. curiose vicende bibliografiche. Raccorta Jobs F. Fukon, curatere dells

# R Bons, Tée Warks, Edied by Thomas Bisch, Londen, 1772, 6 vil, ristampa snases.

Hildesheim, 1963, 1 pp. CV.CVL

? Sir Harold Humey, FMMU!‘«Nnrndwﬂwhﬂmv(
Londons, Tercentensry Number, 15, p, 223,
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bibliografia del Bogle, di aver avwto la possibilita di accedere alla prima edizione
di tale opera al Brinish Muser, ma in un esemplarc assai sciupato, lcunoso e
con un titolo. incompleto. Nel 1933, per cortesia di privati, il Fulton poté

i buono stato e <on il titolo corretto, benché non si rile-

tale operctta vi furono due ristampe, una, completa (1739), ¢ una in forma rias-
suntiva (1782), inscrita nell'opers di un altro autore: An Account of some Expe.
riments. o Mercury, Siloer and Gold, wade at Guildford in May 1782. In the

Laboratory. of James Price, M.D., ERS. to which is prefixed an Abridgment of
Boyle's Acconnt of & Degradation of Gold (Oxford, 1782)%

Vale I pena di considerare amtentamente quest'ultima edizione e di sottoli-
neare la figura di James Price che & emblematica per la storia della wcerca
dell'oron ¢ rivelarrice del carattere sempre ambiguo di tale interesse slchemico,
& quinto si dira del Price vale come csempio paradossale di gran parte degli
studiosi che si vantavana di poter produrre l'oro. In tle opers 'sutore affer-
mava di possedere una polvere rossa capace di convestice il mercurio, in ragione
di sessanta volte il suo peso, in oro, Tale oro fu mestrato & Giorgio T, ma la

i il Price era socio, volle vedere da vidioo la parte speri-
mentale del sua lavoro, Price accalse con qualche esitazione wle richicsta, ma,
alla fine, invith i soci nel suo laboratario. Dapo che la commissione incaricata
di tale verifica ebbe csaminato i suoi appareechi, il Price chicse il permesso di
andare in un'altra stanza, dove si uccise col veleno. 1l richiamo al Boyle e alla
sua sutorith scientifica non era cvidentemente sufficiente sul piano sperimeniale
¢ in presenza di esperti

Assal pib prudente fu Uatteggiimento del Boyle, come leggiama in un passo
dellopera a cui < rifetiamo. Dice tnfarti 'autore, cclandosi sosto il nome di
Pirofilo:

Spero, Signor, che cid di cui si & g parlato vi abbia prodispost, se non pecsuasi,
il mware sk metalli in oo non sis um cos sxsmlimenie
clizinare tutti § vostri dubbi od obiczioni,

credibile che sl metalli possono mutaze
jezione, ¥i racconterd in che maniera an

@ John F Fuiron, A Bibliography of the Homanrable Robert Boyle, FSR., Oxfoed, 1961,
PP TR

7 1l conivo & nosti,

Bowws, Warks, a, IV, p. M.
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Anche s coloro i gquali il Boyle rivolgeva tale discorso i mestrarono
sorpresi <l farto che ¢ potesse wsciuparcs Voo per tale esperimento, o del
peesent, Adistandro, prese le difesc del Boyle con In seguente osservaziane:

Secondo lideale baconiano, di cui il Bayle e la Royal Society sottolineavane
soprattutto l'eguaglianza tra wsciensan ¢ «bencsscres, la suddetta argomenta.
0 er perfettamente in linea con le concezioni scientifico-sociali del tempo.
a tale mentalita valeva sapratturso nella cultura occidentale, poiché, come
Jung, in quella crientale, relgata nelfosoura sfera dell’oceubo, e cose
diversamente:

1 Boyle aveva pits volte mostrato di conoscere la cultura cinese e aveva
smanesso che era wesi diffcile da wtendere.* Tuteavia, per mastenere un pinsco
equilibrio tra Fideale baconiano ¢ culture diverse, egli rcconta il suo csperi-
mento parendo da una misterios polvere i '
ficato, un viaggiarore, un personaggio con caratteri ¢ rpporti esotici:

B E ivante iaise nelle mie mani un pezset.
‘i i carta ripiegats; mi disse che questo conteneva tutte quanto gli cra rimasto di una

¥ liidew.
2 Juns, cit, pp. 19:21
1 Bovie, Works, ai, I, p. 1615 29% 300,
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rariih ricevura d un viruoso orienale © mi assicurd. che quesio mi avrebbe forniro occe:
sione [...] di esercisare § mick pensieri in specubisioni al di fuori dell ordinaria.”
Analizzando questo passo del Boyle, occorre sartolineare alcuni punti di
rilievo inscriti nel racconta. Tnnanzitusto, i chimici orientali erano sriservati=,
ossia ancora legati allidea della ricerca come wmisteron. La sostanza & conse-
gnata ol Boyle in un foglicwo ripicgato, con atieggiamento accamivante, ma
segreto. Da ultimo, i Boyle dice che tale sostanza gli sarchbe scrvita per sudi
«al di fueri dell'ordinariow, ossia lontani dal mondo sperimeniale in cui egh
opérava. Bastano questi cenni per legare linrerpretazione di Jung al pensicra del
Boyle: il metodo delle trasformazioni apparieneva all'oriente misterioso, dove gl
studiosi vivevano in modo riservato, incuranti del pubblico benessere, lisciando
inediti i loro risultati in un ambiente in cui la ficerca aveva sncors aspenti
magici, religiosi e pricologici, in sinasione opposta al pragmatismo dells scicnza
sperimentale. C& quindi nel Boyle la sensazione di una ambivalenza della
ricerca: magica, segreta, gratuita in Oriente, palese, sperimentale e utile in Ocei
dente. 1l racconto del Boyle ha cost wro il carartere dt un apologo, di una
riprova del suo sceticismo nel campo dei fenomeni della trmmutazione alla
quale sembra si sia dedicato quasi per iuoco, senzt aloun impegno scicntifico.
Ma, forse, cra anche un espediente per mostrase, in forma anonima e con vincoli
di autocensura, che le sue informazioni non erno limitate al mondo occidentale.
In ogni modo, il Boyle rferisce che, eseguiti gli esperimenti con guesta
polvere donatagli dal visggiatore, nen aveva auenuta aliro che un wow sviliox
rispetto al rame, anche perché questo «anti-clixirs era in gquantiti mnto modesta
da non poter permettere che una sola prova, per altra defudente. 11 riferimento
4 una prove unicas non deve essere sottovalutato. Come si & infani ricordato
Pl sopra, wstoricos € ssperimentalen. eruno terminl equivalenti nel Seicento
inglese: la storia, come la sperimentazione, i avvale di un susseguirsi di feno-
meni analoghi o diversi: se si ha una solae prova, si ha un episodia, un fatare
eseatico che appartenendo, per dirla con Bacone, ol campo dei magralie naturae,
& estranco 4l metodo storico-sperimentale. L'uniciti di un evento & solo un fana
curioso: non & parte della ticerca scientifica e, forsc proprio per questo, lespres-
sione An brstorical Account era stato iggiunta da alti ¢ non dallo stesso Boyle,
che, con tale precisazione, avicbbe dito camftere sperimentale 3 una specic di
<givoco. iriperbilen, pon conrollable, cstranco alla mentalih buconians,
eseguito per giunta con una «polvere mistericsa .
In ogni modo, il Boyle si accinge (o dice di essersi accinto) a questa prova,
non sappiamo con quanto scemticismo, Usando delle monete d'oro, accurata-
‘mente werificate, poste in un crogiuclo ¢ fuse con la sols forza del fuoco, Boyle
i aggiunse il «cariocceiio di polveres ¢, mantenendo sulla fiamma il recipicnte

2 foi, IV, pp. 1516,
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circa un quarto d'om, affinché I pobvere avesse il tempo di mescolarsi con

L m]h.mhl‘nnlaa.hninnndnvmg‘uﬂla:h:lmxpwcmn&z

#ammmmwpmhmmmaw

. asserendo che, pur non avenda perduto nulln del suo peso, trovd, in vece del.
Toro puro, wn massello di metallo di un colore spotca, come se fosse

i metallo campane, piuttosto che all'oro o all'argento,”

Ma viene il dubbio che il Boyle alluda a qualcoss di diverso risperio a tna
rasmutaziane dei metalli, dal momento che egli hiude il proprio resoconto con
I ssicnic frase:

Supponge [...] che son dispiaceri s= sggiungo che desidero lasciar credere al
 puppo che, wmnnhﬁﬁnﬁ&wmumﬂnmxwﬂ'
3 pure aon vi b ancora famo fare conoscenza (poiché

nosn palvere mirabile.

Sembea dunque che il Boyle sia contagisto dal mistero ¢ non voglis parare
di quilche fenomeno che, cridentemente, esula dal campo scientifico. Sarchbe
Infutti arbitraria pensarc che Fopera del Bogle sia scrita sempre in modo aperto
& chiaro: in moli passi dei suni scritti e delle sue lettere vi om0 espressioni che
sembrano, oggi, prive di significate. Allintemo. del mondo bogliane ¢ dells
stessn Royal Society vi emno mpporti magico-scttari, comprensibili solo a coloro
che facevano paite di un sistretto gruppo di persane, pruiche che cemamente
esulavana sia dalla scienza sia dalla religione anglicans, intinte di carateri esote-
rici o eretici che non ¢i & possibile deciffare. La scienza sperimentale nan aboll
\liu;i:qmlcbcmhllxm:hnﬁpamu;pom‘nqmﬁmpﬁ
studiosi. Per ali ragionl, Boyle usava: spesso inchiostri simpatici nelle sue leere
ed & probabile che questa polvere di provenienza orientale, ¢ passedura proprio
'bwﬁ@m.mmam-mmnzmm-m-m@mt

i, p 17,
Wl po 19
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sssumere un valore simbolico, dal momento che, come Boyle ha gia notato, vi
sano metalli assal pits wili. «Oros, in take contesto di segretezza pud essere
wwito i che consente un'sintelligenza segretan tra studiosi, la possibilita di un
rapporto epistolare man. solo scicatfico, ma anche settario, religioso e polirico.
Lara, come metallo, puis essere svilito, il sua valore & supecato, ma gl vomini
hanno bisogno di un nuova soros: quello della luce visibile a pochi iniziati.
A pante le csscrvazioni suscitate di quest'opererta del Boyle, vi sono due
farti malto importanti che confermano i suo stteggiamento scettico o,
Ia sua volonth di auecensura. Il primo riguards la pubblicazione di un'opera
Bayle about the Loss of bis Writings (1688),

grande quantind di vetriolo

wle opers, il Boyle non precisa Vargomento di queste carte andate perdute,
dicendo salo che potevano consentinghi di scrivere un traraato di grande inte-
resse, di argomento non specificata. 11 secondo fatto & costituito da una letera
indirizzata a un wutore anonimo ¢ non duam, ma ritenuta dal suo biografo
Thomas Hirch posteriore al 1689, nella quale il Boyle precisa il suo ameggia-
mento verse b wcercas dell'aro; Dopo aver affermato che i suoi studi chimict
crano ispirati alls semplicith e rifuggivane da inutili complicarioni, i Boyke dice:

sinaeresse.
la mia conoscenza della natura, la graciflcaslone dei
medicine.”

Ls lettera del Boyle potrcbbe sembrare strans o superilua se, tra le sie
carte, non si fosse trovato il testo di una legge varata dal Parlamento, poco piit
tarch, nellsgosto del 1689, con la quale i abrogava una precedente disposizione

della produzione delloro e dellargent. La

il divieto precedente, precisava che Toro ¢
Vatgento. trovari allo stato naturale o prodowti per via alchemica, dovevano
esere consegnati alla Zecea ¢ bon potevano circolare per uso privaso * Boyle
vuole dunque allontanare il sospeno di esere un produrtores di oro: sc lo sin
atato non o sspremo mal, perché, con 1 sua consuers prodensa, aveva dichin
410 che molti suoi sppunt etano stati (easuslmente?) distrurti dal verriolo. In
ogi nsodo, noh sono state reperite carte del Boyle inerenti 4 tale procedimento,
cosicehé dobbismo limitarci 3 quanto egh racconta nelloperetta sulla «degrada-

0 Bovis, Woeks, at, L, p CXXK.
" fi, p. COOIL
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zione dell'aron, Ma take «degridiziones fu escguits «una sola voltas, come asse-
sisce lo stesso Boyle, parlando in terza persona ¢ accampundo una buons scusa:
o VIl speiment, it che &
|..
scise solo 4 . amic o " it dogo che end s perseno o
carte, fu la peste (che infuria e ok d ot vt
mn.mmnmwmanm@&mmmmw&
trana della disruzione dlloro"

3. Si possono pertanto mmllmmn»d'omddmpodd
Boyle, diversi memnm«wzd&cmd menlita. Innansitutto, occore precisare
che dobbiamo scartare Fipetesi di verl ¢ propri studi tii & produrre Loro per
desiderio di arricchimento. Questa mentalita, cars agli alchimisti in epoca gina-
<cimentale, ma anche molto prims, perse di significaro ¢ di incishita con la
scoperta dell’America ¢ con la conscguente abbondanza di metalli nobili allo
stio naturale. Tuttavia, come notava Bacone, il fatto stesso di operare sui meralli
aveva creato un artigianato culturale riceo i spuni per lo studio della compo-
sizione della materia, Alla fine delSarmmuE uuztmn, apprese in forma arti-

di paniemzs
utopica della societs. Gid Campanell, vella Cittd del Sole (1602), wveva reso

omaggio all‘stro legao al simbolo delloro, un metallo che rappresentava la luce

(sducrferouss, come diee il Boyle), la ragione, ln capacith di vedere tuuo in modo
. in manicrn Empida !mﬂmmwpmﬂml.:du
delel

Della Porta, sicuramente legato & temi
magii, non i p(nmdlpmdnnzlm, limitandos ad asserire di aver trovata
il metodo per mumentame il volume:

Stropicciate Toro con le dita con argento Buido, senza simediere @0 noa
lWlwh\mmlmwemﬁhwﬁmMu Pranlklmhm
liscivia fonc di solfo e calee viva o versatcla insieme all'oro in recipiente moko
che espartete o fioco delce, lasciando bollire sinché 1'ora non sbbia riscquistat unlmlnn
naturale.™

Esistevano tumavia uomini che, come il Price, st ostinavano a voler produrre
Voro per millantare wnia capaciti alchemica che ritencvano la via migliore per un

1L corsivo & pastro.

i R ons The okl Oy, 1461, wad -

1 Giovan Battista DELLA POKTA, L2 magis Natarale, 1Iﬂl| |nd it Nllinm. ﬁd.l 1925,
»oae
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sieura accessa ol mondo della ricerca, ma che, non riuscendo 4 compiere tle
 esperimento pin di una volta, temevano i cssere imputati di disoncsa dal
mondo scientifico. Tra quest, al tempo del Boyle, vi furano moli sradiosi che,
olendo essere slmeno citati nei Transactions della Rayal Society, scrivevano a
‘Heary Oldenburg di essere in grado di produrre ['oro, asserzioni <he il Boyle,
 subito consultato sullargomento, trascurava ¢ tenere in iderazione:
~ Sia purc in forma embrionale ¢ premaruza pet § temp, il Boyle vuole eserc
 consideruto un «chimicow, ma un «chimico sectticon, operando sui materiali col
solo intento di affermare In validita di un'ipotesi corpuscolare della materis,
 Sulle sesse basi operecs Newwon e tutd quegli studiosi per i quali le ard
‘mugiche crano wn retaggio del passato, degno di essere conosciuto solo come
un flosofin della sciena che avevs wvuto una lunga storin ¢ un alo significato
spiriwale nella vicenda dellumanich. Mutuasdo V'espressione di Koestler, gl
alehimisi che cercavano di- produrre l'oro emno stti i «sonnambulio della

? perseguire temi concerncnri la «cercan dell'oro,
exano per Jo pit degli studiost adsolatis, dei dilettant, degli amatenrs. Lavorundo
i oscuri lsboratori i

linghi, senza rapporti con

concepibile in epoca . Bacon
def resoconti sscrittin, considerando Finvenzione della stampa un onesto metodo
divalgativo per esporsi alla critica, si suggeriment, al rifiwta delle proprie
scoperte.

Aliri personaggi, pur non essendo studiosi di professione, pensavana di aver
wosazo Loro in modo casuale: si trattava per lo pits di viagiatori <he invisvano
sl Bogle, spesso tramite 'Oldenburg, informazioni di questa genere, alle quali
non veniva prestata alcuna auenzione. Boyle era diffidente in matcria di
ascoperter dell'oro, anaunciate < sprowweduti viaggiscori ehe egli puntualmente
disilludeva, Cosi, quando gli gitnse notizia che in Madagascar vi era grande
sbbondanza daro, il Boyle chiari subito I'cquivoco: i trattava di marcassite

® Per marcassive o intende oggi un disolfuro di femo,
s imteresavs dlle mascassti

e 5 0 wmarchasidas in Alberto Magro. che lo deserive con | caratien:
dells pisolusie. Cir. Bowwr, The sceptical Chyemi, (1661), trad i, p. 348,
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Infatt, secondo quando notsvano con entusiasmo gl indigeni, affidindone la
notizia i visggiatoni, tale meallo aveva la carameristica di emere fucile da
fondese, tanto da assomigliare, pes malleabilth, al piombo. E il Boyle annocs:
Toto con ol operiatne abbisogeia 4 un fuoco molts fore {1 per faciitarne I fusione ™
co, una grande difficoltd nel suo
Royal Society anmunciando di aver scoperto
metodi empirici per sendedo mallcabile ¢ pil utile ai bisogni umani, Il Boye,
puntuslmente, spiegava che il metallo impicgato e reso cosi facilmente malleabile
non potcva essere oro.
E i sembrs opporunstamente conclusiva, in materia di trssmutazione del
metalli & di cercar delloro, la seguente wsseaione di Roberr Boyle:
gl nomini finora hanno cosl spesso wentato di elfettuare una vers trasmnazione di metall
{in megho o i peggio), « & disrmggere il corpo etrmmames fisso ¢ compano delforo,
che quella & considerats una cosa inattusbile ¢ questo un meullo

. Baviy, Works, cit, L p. 323.
2 Bamr, The serpeical Chymist, 11sd, G, p. 456,
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Le indagini chimiche sulle piogge tra 700 ¢ '800
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. Summary - Rainfall composition was. M,uﬁ
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“The explasive growing of deferminations in the half of the 19t century was lisked
uum,mbewm and of techniques.
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e specializzazione della Chimica in guesto
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contesto entro cui Furono svolte le

occultana le difficolth, le altemative od il ressuto intri-
fronte alle quali si trovarono i vari ricercaror

Ppiogge tn Boerboave ¢ Musschembrock.

Un punto di parcenza per tentare una ricostruzione dele indagini el XVIIT
sec, & offerto da due trantati, Elementa Chemiae di H. Boerhaave (1668-1738)

l‘wnpm.ssn!.vsmlwu

(“JENRH ld:vb»\onll’dhnu
Ly mm ww&-m.md&
Chimican (Perughs, 27-30 ottobee 1993),
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«d Tntroductio ad Philosophiam Naturalem di P. Musschenbrock (1692-1761). 11
Boerhaave, professore di Modicina a Leida, inserisce le plogge nel ciclo dells
materia, di lontana ascendenza Aristotclica, tra terra ed atmosfera [8). In ule
schema le sostanze e corpuscoli emessi dalle fonsi antropiche e naturali vengono
diluite da pane dell'clemento aria e trasformate sotto l'szione dell'clemento del
fuoco. Perfino terre ¢ meralli possono finire nelfaria:

Pensate; mincrali nellamosiers! T come dipingese cend nellanis ¢ delfini nelle
foresze! 8],

Boerhanve collega la qualiti delle piogge con le stagioni, la natura tempors-
lesca o meno delle precipituzioni, la presenza di grand agglomersti urbani. Solo
di sfuggits aggiunge wna notszione proprismente analitics: Uacqua di pioggia,
raccolta in vasi pulitissimi durante i temporali presenta tracce di vapori nitrosi

Le concezioni di Boethaave fecero scuols ¢ furono riprese per tumo il
mquumwnaoﬂmnuMmmmeK.mm
Utsecht e infine dal 1735 & Leids. Segue o schema espositivo di Boerhaave ma
introduce considerazioni ed esempi originali, Elenca in ben 23 paragrafi le fonti
dnmmmdnmrahqupuh:mlequnhl]wsnlvdmca.llnlmmml
emessi dalle piante; le esalusioni fetide della macerazione del lino ¢ della canapa
& quelle acide delle formiche, api e cimici. | migsmi della conur del grasso di
alena; i gas csplosivi delle miniere, specie di carbone [9). E rizssome:

Mol sostunze di vara niturs cilano dals tern ¢ salgono i aio ¢ s miselino

ci percht
s i ignorano niente i sa cirea le meteore
og < sanio, lasciando a1 posea di mgghungere alve (9],

Ed anche, paiché la qualiti delle piogge dipende da una pluralith di farari:

pc:mmpmukmwmahmﬂxqunmmmhvw
senzm trame conchsiond gencrali exsenda diverse in regionl diverse (91

Cita il ritrovamento dei solfari nelle piogge da parte di Grose (1724 »
Parigi) e di Hellot (1735)

Nei Traati di Fisica di altri Autori appansi posteriormente, ad escmpio
quelli del Dalla Torre (10] e del Poli [11], 81 trovano per lo pid breve sunti che
dipendeno in modo cvidente do Musschenbioek ¢ Boeshaave, Un spproccio
originale & quello di Eller che nel 1748 nota come la pioggia e la ruginda

raceole in exte o poste in bottighie di vetro tappute formino un sedimento
moso che allanalii db uno spino acido ¢ che mtrbuisce sl exlasion ¢
putrefazioni animali ¢ vegerali, inglobate dalle meteore [12).

In realti nel manuali visti sapra vengono accolti i contributi sulle metcore
scquose provemienti da ambiti molio diversi, dalle «piogge di sanguer alls
trssmutuzione dellacqua in terma. E sppunto questultimo. campo. che risulia
essere piuntosto fecondo per gli scopi di queste note.




Lavcisier, ls trasmutaione dellacqua in tera e le piogge

companenti
dimodoché. questo ne abiia bisogno per 1l mia eomplero

Questo era il quesito messo a concorso dall Universiti di Gortinga nel 1842
ehe rivela il perdueare della. concedane della trasmutazione 1d opera delle
piante. In cfferti la trasmutazione era un'idea con una storia lunga ¢ rispettabile,
4 trauti intersecata con Je indagini sulle pi
condotti nel 1666 da Bole (1627-1691):

iogge come appare dagli esperimenti

. Libero Vscqus piovans, accurstamentc raccolsa, del sun contenuno tesmoso acciden:
tak ¢ per codl dire intorbidante, che essa deposita alls prima disillazione lenta (e che
;ﬁ[&mlmmpﬂmilnlpwmmddhmbhummpumm-
E 15).

Sud:lhg-ﬂmcpmohnw;ucbgmhm.mdd

piccols porzione di sal marino mentee il residuo posto a ealeinare gl da indizi
i zolfo. E questa la prima affesmasione, @ nostra conoscenza, di componen
chimici identificati nelle piogge con sufficiente chiarezza,

Sempre nell'ambito delle ricerche sulla trasmurazione Marggraf (1709-1802)
4 Berlino preleva pioggia ¢ neve dal dicembre 1749 al maggio 1730 [16]. Per
evitase inquinamenti 1sa vasi o veio lavati con scqua distillata, esposti in un
#iardino dei sobbotgh, lontano da edifiei cd alberi,

Largomento della trasmurazione era ancora apecto ed importante quanda
verso il 1769 Lavoisicr (1734-1794) vi indirizza le sue ricerche. Condensa i suoi
visultati in due memoriali. Nel primo, di carartere storico, esamina i lvori prece-
denti, nel secondo riporta tra laltro @ suoi risultat dell'analisi di campioni di
ploggia [15, Tab. 1]

Tab. 1 - Risultati dell'analisi delfacqua provans secowdo A Lavoisier [15],

Densici* 10000259
Residuo all'evaporazione, per libbra di scqua 3/10 di grano
Sale dal lavaggio del residuo, per lbbra di acqua 111 di grano

! Press come 10000000 la demuish dellscqua defls Senna distilats una volia in un recipiente
i mesallo.
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La sucecssiva rivoluzione Lavoiseriana comporterh una scmplificazione della
concezione dell'stmosiera (18] ridotca da un insieme caotico di molecole ¢ part-
celle a soli tre gas ¢ vapor acqueo, Questo fatto non sembra perd aver favorit
le indagini sulle piogge anche se nellarticolo «Chemics dellEnciclopedie il
Fourcroy (1755-1809) seriveva:

Indico nelia Chismica meteorics uns branca della Chinsica poiché questa pare dells
<onoscenza uumana che finom i & croduo di comprendere inieramcate nella Fisica
sroprismsente deta, nae pud realimcnte exer spiegala o compresa € nemeeno perfezio
s senzs Vs della Chimica (191

La svolta proposta dal Fourcroy va intesa in realta nel senso di una sempli-
ficazione delle meteore scquose alla luce della puova chimica siscrians.
Ancora versa il 1830 Berzelius (1776-1848), seguendo uno schema Lavoiseriano,
ritiene poco vercsimile che Bergmann abbia potusta trovare del cloruro di calcio
nells neve «perché questo ssle & imteramente resistente ol fuoco ¢ non pud
ridursi in iswto di gase [20].

i interessato ai soli aspeni analitici sembra Bergman (1733-1764):

esittono pil © meno in futte le acque. Lacaon
e dalle stesse sostanze, ma in dose maggors. E evidente
dkkmnd'nmmﬂhanmmmlowumkmmdlm.pud&
non st raceoglic mai purai <uando e piogge e le nevi hanno continuato per pii giomi,
Tacqun e la neve sono asai pi pure [17)
Alla fine del secolo si trovano in Chaptal akcuni acccnni relativi allefferto
del marc ¢ dei venti sulla qualitk della pioggia (211

It XIX secolo: le piste e le piogse.

1l numicro delle pubblicazioni sulle analisi chimiche delle piogge nel corso
Aell'800 mostra una cvidente impennata verso la metd del secolo (Fig: 1. Per
capire tale andamento & wile considerare alcuni fattori.

Innanzititto va notato che Je ticerche in tale periode hanno come oggetto
essesialmente i composti azotatl (nitrati ed ammeniaca) e sono efferwuate in
gran parte in campo agrochimico. In tale senore il problems dominante, nel
quale furono attivi | chimici pity storevoli del tempo, fu qucllo dells murizione
delle piante e le snalisi delle piogge furono uno dei modi per verificare le varie
ipotesi in gioco. Un breve excursus circa le teorie sulle nutrizione defle plante &
wile per mostrare i punti di contatto con le indagini sull'smosfera e le meteore
scquose.

Homberg (16521715} verso il 1690, sulls buse di mighiala i analist di




suppone che
hﬁimmﬁpﬂbpmnd:dmdnmtwa Hooke (1638-1703) agli
udu:mnmwmkpmummadmmmm le une
Z entrambe destinate:

ad assor-

).
Wﬂmﬂ(ﬂﬁ-l?ﬂs)bﬂmnh:kp-nmchmnﬂ:nudem.
quili pini ed abeti e che sono turtwvia ticche in matcria resinos ricevano
- quest’ultima dall'nria [23].
Th. Saussurc (1767-1845) rileva came coescita delle pianie siimo
ecessari alcuni elemeni chimicl [4]. Voo 118 181I1Drwy(1178-1829)m
situazione:
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Nou un sola principio ameca il pascol della vita wegeiale, né [l cacbonio, né
I'dogeno, é I'aoto, né lossigeno selo, ma twttl insieme in varl st ed in warie core:

Mei primi decenni dell'800 prevale la teoria «umica» di Thaer (1752-1828)
I quale prevede che le pintc traggano il loro nurimento dall humus. Verso i
1820 Sprengel (1757-1859), suo allievo, ritiene che alcuni elementi siano essen-

di Lickig ¢ di Brandes in Germania negli anni 1820-27,

Meteore, meteoriti e mitrals.

Allorigine di questo nucleo di ricerca sono Ie indagini sull erigine del parti-
colato atmosferico di W. Zimmermann professore di Chimica s Giessen, forma-
tosi in periodo pre-Lavoiseriano. La domanda che si pone & se ci sia una rela-
lone tra mereoriti © meleore AcquUOSE.

11 filo del suo argomentare & pud risssumere come di scuito: se i parti-
colsto atnosferico € ke metcoriti hanna un'origine comune anche la loro compo
sizione chimica dovrd essere simile. Poiché le analisi delle metcoriti mostravano
clevate concentrazioni di ferro ¢ nichel, questi stessi elementi 5i sarebbero devuti
trovare nel particolato dilavato dalle procipitazioni acquose (26).

Zimmeemann dal 3 maggio 1821 al 31 diccmbre 1823 preleva a Giessen 280
campioni i pioggia in 3 pusti diversi ed a differenti alterze dal suolo. Effettua
sui residui dei campioni una serie di saggi qualitativi cbe lo portano a identifi-
care, tra V'ahro, dloruro, solfato, ferro, manganese ¢, solo in qualche campione,
il nichel. Dalla sua esposizione & evidente il legame con i Trattati di filosofia
naturale del XVIII secolo e offre al riguarde una riflessione illuminante:

Lentamente d s abitud (dopn In'rivaluzione in Chimica di Lavaisier, NdA) u vedere

salo eome una miscela det tre ben oot pas ¢ di vapor d'acqua. Poiche un
upo stato aeriforme e meteare scquase potevano incorporite 40lo §48 ma non erte o
sali, cosi ci s ubitud a vedere, anraverso tali ipotesi, questa paste della soris
come completara [26),

Liehig (1803-1873) non crede affato che le piogge possano contenere ferro,
mangancse e michel ¢ sf impegna in un lungo lworo volto 4 dimostrarlo (271
Questa competizione testimonia la tensione ra I'anziano professore ed i nuovo
artivato, ciusa probabilmente non estranea alla improvvise ¢ tragica morte dello
Zimmermannn nel luglio 1823 (28], Licbig pubblicheri i propri risultati sulle
piogge (261 solo dopo aver letto wn lavoro sullo stessa tema i Brandes. sullo
Schweiggers Journal fiir Phisik und Chemic (sl comitato di redazione del quale
entrambi partecipavanol.




.

Brandes nel suo anicolo mostra di curare particolarmente le condizioni di
ritiene che le sostanze presenti nelle pioge derivino dalla supetficie
: u..p.m.md.lmm dall’scqus marina ¢ da emissioni antro-

riprende ¢ Dic Organische Chemie
Mmmwmm,[m Nell'edizione iralisna afferma

L o pioai della e dele pvme & csensinetc i s orge

_Ed in una nota da i stesso preparata per una recensione sulla stampa
nglese del suddetto tesro richiama le sue analisi sullammoniaca delle piogee (311
undwemmnaum.

Fu ancora L stretta aderenza alla sus jpotesi che lo portd a nn interessarsi
dei solfari nelle piogge, credeva infati che questi derivassero unicamente dal
suolo.
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Boussingault ¢ la questione dell'azoto.

Attorna alle ipotcsi i Liebig si scatenano le polemiche, cenirate particolar-
mente sulla fome dellazoto delle piante [30). Come accennato sopra & proprio
in quest'uhimo ambito che a partire dal 1850 vengono effettuate numerase scric
di analici delle piogge.

Riguardo Vosigine dell'czoto delle piame fin dal 1804 Th, Saussure (1767-
1845) aveva suggerito che fosse assorbito dalle radici [33): Dawwy (1778-1829)
nel 1814 ritenne che potesse esser assunta I'ammoniaca dell'aria [24].

Un impulso deciss alla ricerca viene perd dai lavori di Boussingault (1802-
1867) <he & partire dal 1838 si dedica all'acgomento determinando con aceura-
tezza, secondo il metodo appena messo @ punto da LA, Dumas (1800-1884) [34]
il tenore in azoto dei vegetali, Circa Porigine dell'wroto Boussingault & couto [35]
mentre per Lichig ol contrario la soluzione & semplice: l'ammoninea dell'aria & la
fonte cercata.

Tuttavia le snalisi dell'ammoniaca nelle piogge non furono effetruare che un
decennio pit tardi ¢ solo dopo che EM. Peligor (1811-1890), allievo di Gay-
Lussac {1778-1850) misc a punto una tecnics volumerrica (rapida e sensibile) per
la sua deserminazione (33), Con fale mm nel 1893, da magsio no»embm
Bowsingault determina. Famuoniace in 77 campioni di pioggia peelevari nell
sun tenuca di 1 iberg sui Vosgi (331, Nell' 4e 1856 e
uncora nel 1856 esamina il tenore in nitcato di 90 precipitazioni (pioggia, neve
¢ grandinc) ¢ trova un valore medio di 0,2 mg NOYL [361.

Tn Tnghilterra Lawes ¢ Gilberr furono indotti a ritenere, in opposizione
netta con Lichig, del tuno insufficienti per le coltivazioni le quaniith di composti
azotati di origine metearica [37). Fin dal 1850 G. Ville (1824-18%7) propane
Tassimilazionc da parte delle leguminose dell'ezoto stmosferico. [38]. Boussin®
gault per risolvere quest'ulimu questione condusse una lunga seric di csperi-
menti di ¢rescita di piante in condizioni controllare, culminati nell'sstate del
1854 in un esperimento davanti una Commissione arbicrale [39]. A parcre di
Boussingault | dad provavino che Tazoto del'aia non era asimilaeo ma L

ne ritenne il problema ancora sostanzialmente aperto.

Nel 1856 Way complica ultcriormente il rompicapa A v s
nelle piante rilevando a Rorhamstesd [40] come § suoli agrari perdano per
drenaggio molto pi nitrato di quanto non ne acquisiscano dalle piogge.

Ancora nel 1856 Tattenzione di Boussingault & avirata da una scoperta di
Bincau in margine alle analisi delle piogge. Questi aveva potata che ripetendo lc
analisi dell'ammoniaca su campioni di pioggia dope le vacunze estive del 1855
otteneva valori mokta inferiori a quelli di alcuni mesi prima ¢ che nel contempo
si ers avaro uno sviluppo di alghe. Inoculd allora con queste ultime una solu-
zione a titale noto di ammenio e dopo dieci giomi trovd che esso era diminuito
di 3/4 nei campioni alla luce ¢ di metd in quelli tenvti al buio [41).
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Bmmul;msmuummmdxhpamudww-mm
re che i microorganismi del suolo possana fissare lazoto. Su tale via proce-
mmu\uﬁummv‘u&ﬁhﬂ! (1824-1919) che nel 1877
il wfermento nitrico» (microorganisi) quale agente della nirrifica.
nel suolo [48), Verso il 1886 Hellriegel e Willfarth identificarono infine
mwﬂamnm]

soluzione del problema dell'origine dell'azoto porta ad un declino delle

igini ehimiche sulle pioggc (Fig. 1).
. Mol partc delle campagne di prelievi ed analisi furono effertuare nelle
w:hzm-wme proprio. in quelli anni, particolanmente

E]Bdlmnbnl%!i\nmcmmn a Mockern la prima di una serie di
di ria wion) che nel 1871 raggiunsera il
51 [30, 43). Fu in questo ambiente agrochimico vivace ¢ svilupparo
calarono le ipotesi di Lichig circa la nutrizione delle piunte scatenando
iche e consensi ¢ simolindo una cumpagna di indagine sui. composti

nellc piogge.
Nel 1864-1866 fu condotta un'indagine tra sleune stazioni agrarie prussiane
mnmmmmmmmw.mmma
alta [44].
I Inghikerra dal I.EH L-w= {1814-1900) ¢ Gilberr (1817-1901), que-
 st'ultimo allievo di Licbig, upa-l:emcunpolgmdlimimnkn&m
| sead [45]. Del 185354 mu.ulmmmumm

unpamdemwmulumdwmqm:nmmdxkpnm
 Stazioni Agraric italiane (Fig. 2).

B i i sctior dist e gt Agrochinion
Le indagini, specialmente dal 1820 al 1850, non furano manopalio del
senore

agrodhiico.

NdlmD-hwu?“lWldommﬂth nuro in uma picggia particolar-
menic saluta del 3 Dicembre 1822 [47]. WA. lnp.dm{jmanndim
- analizzy u Freibery in Sassonia 213 cumpiond di pioggia, neve ¢ grandine [48],

Analisi dei cloruri nelle piogae condorte per un intero anno furono effer-
tuate nel 1843 in Scozia per scopi agrari (7). In una comunicazione lerra alla
Chemical Socicty di Londra il 4 gennaio 1847 Smith da conto dell sue ricésche
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2 - Samo iporate le susioni di prelievo ed analpi delle precipiasiond umside in Europs
840 o 1901

siguarda i pericoli per la salute derivanti dall'stmosfers cirtadina inquinata; rlces
Taria esser acida ¢ la pioggia basica [49]. Apparentemente & questo il suo primo
Lavors di una serie cha culmina nel testo Air and Rain del 1672. 11 18 dicembre
1850 Is Chemical Society riccve un contributo di Henry Bence Jones {frequen:
i i i) riguardo la presenza di nitrati nelle urine o
uquimd:ﬂ'mnn'm.hmlnmnmhnh in una nota di 8 righe di potizia ded
ritrovamento. dei nitrari in campioni di pioggia raceolti a Loadra e dintomi (501
1120 febbraio 1852 all'Acadimie des Sciences d Parigi viene presentata una

sgosio a dicembre nel cortle dello stesso.
Come notds il segretario dell’Académie Acago [52] il lavoro i Barral (alls
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lettura cta presente ].B. Bu—mgnnmmmduﬂm-mlpm
mwn& a quanto sosteneva Lichig.
3 ﬂﬁmmﬂwhhm.hmmhﬂm‘hﬂl
o i

Arago i
Agmn.dlmhmdamnm.&mﬂdm!mhadu
[33], Marsin nel 1854 Marsiglia quantifica con successo il cloruro ma
a dichiarare

fulliment
mnmm.n.l-‘m nel 1852 JF Heller aveva rilevaro cosntemente

e prime sintesi del Ville [63] o di Reichardt [64). Una visione dinsicme
ricerche cfferturte 5§ pud avere dalla Fig, 2

 Stalappi delle tecniche analitiche ¢ ioro influsso sulle analisi delle piogee.

E Abbri ba notato che:

Le prescririon: epistemalogiche assal percorsi contort attra-
verio | quali vennera_emergendo scopene significaive ¢ portan spesso 4 tsccare,
_uwmurerunp-mmmummuwummm

mﬂhnmll]ijlm)mﬂmhmmmnddkmnhz

 meth dell'800 sufficientemente accurate ¢ sensibili ma essi non vennero determi-
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sati quasi mai nelle precipitiziont. [] contrario accadde, nonostante i meradi
mprecis ¢ diffcolos, per | composi cotari § qual pesd comuuivano, come
imporunte.

te alle analisi nel campo delle

Polytechnique di Parig, ricorre frequentemente
nelle metodiche del tempo per Fammoniaca ed i pitrati.
Non meno imporante fu In pubblicazione di rviste e come
zumhnﬁ fitr Analitische Chemic editi dal 1862 da R Fresenius (1818-1897)
che consentirono la difusione ¢ la verifica di protoeoll analitici.

In definitiva i chimici s trovarono di fronte non solo ad aliemative ira
differcrti spicgaaiont o programmi di ricerca ma anche wa diversi serumenti ©
tecniche.

Le discrepanze notevali tra | risulti amalitici (ad esempio | mitrati assenti
secondo Bineau nelle piopge di Lione nel 1852 [58] od invece trovati a livello
di decine di mp/l da Barral & Parigi nel 1851 [36]) posero lu qusstione del
controllo det metod analitici

“Tra il 1862 ed il 1882 furcno almeno 5 le rassegne bibliografiche relative
alla sola determinazione dei niteari 16&72! T primi metod pes tale sostanza
provenivano dal sttore della polvere da sparo. Della questione si erana interes-
sati Lavoisier e Gay Lussac [73] Gonsas ndl 1837 propese di titolare il nitro
della polvere da sparo in soluzione solforica con Ferro (L1} € subito Pelouze [74]
pesfeziond il metodo che si basava sulla reagione:

3 Fe (I + NO, +4 H + === NO (gas} +3 Fe (1 + 2H,0

Pelouze determing volumetricamente il Fe (I} residuo mentre Schloesing
(allievo di Boussingault) Tiemann « Schultze perfezionarono la misury gasvolu-
m&mﬁﬂ‘lpﬂwmmmmﬂgm-

trazioni estremamente tidotte presenti nelle piogge e acque natusali. Ad esempio

Eder [68) stamava perdite di crca il 10% nclla deverminasione di 50 mg NO,

(umqumml molto maggiore di quelle wsusdmemse trovatc in 1 litro di acqua

piovana) con crrori crescenti in modo esponenzisle al diminuire dells quantits

di nitrato, Solo dopo il 1870 vennero introdotti i metodi colorimetrici alla
brucina ¢ difenilammina,

Infine in riferimento alle modalitd di prelicvo furono ben presto individuate
ke contaminazioni da pare di uccelli [35], inseni 1261, deposizione. secca [16,
35, 51, inquinamenti nel laboratoria [29],




-3 —
{ fre secola ¢ le indagint.in leolia.
Umnlmmndduﬁmnlpmﬂm.

plnm gone cffctruate praticamente

ogni parte del globo dad Tropici (1889) lll.\nnmd: (1s11) 5.
Emerge la coscienza di cambiamenti ambienrali, poteazialmente pericolesi
i a Bologna fin dal 1901 suppone che che vi sia stato un
.d.mnmmmemmmhnmm.dmmnmJ
&mmmehm-hupﬁo)d-(‘xmnrhcmi

qdmh
(81, &4, 85],
a Perugia [82, 831, Mach a §. Michele all'Adige [86], Giacosa ul M.

bibliografiche recenti delle indagini storiche sulle
mml'mpmzd.nmmmmmma-mma

imico in connessione con la questione dell'szoto ed ha tre poli
pdmp-Ll}nn:pn!hnpmm:efm:&mﬂnmLBmuu.hm\’dkﬂ
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sopramurio Beussingaalt; un sccondo inglese attivo speci a Rothamsiead & con
Smith; un tesso tedesco con le savioni agrarie tedesche. Tl Licbig pub esser visto
com i ramic tale icerch degll anni 1820 ¢ el degi anti 185, Tfne
non i & affatta us monopolio. anglo-francese, come appare u volte dallesa

delle review storiche sull'argomento.
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delle preconcezioni della nostra conoscenza scientifica. Questo progetto in
Leibniz rimase allo stadio di abbozzo; fu poi condannato come «futiles da Kant
(senza perds che quesi‘ultimo sapesse suggerire alla teuria della conoscenza qual-
cosa di pit sabile delle suc catcgorie, che nemmeno un secolo dopo furono
sconfessate dallo sviluppo scientifico), Secondo 1 «Seienria Generalis» ¢i sono
due principi di ragiosamento principali, il peincipio di aon contraddizione
ipico della logica classical ¢ il principio di ragion sufficiente, che in tume le
versioni usuali & espresso dx una -~ A che non & equivalente ad A (d o
«Now & effetto senzs causaw) e che percid pud essere considerato il principio
universale di una teoria OF.

Tute i rende solida, sin scieniificamente che filosoficamiente, L'iden che
ogni teoria scientifica, se concepita rigorosamente ¢ coscentemente sul suoi
fondamenti piit profondi, appartiens ad uno dei quatteo modelli che risulano
dalle due opzioni dicoromiche (TA o I, OA o OP). La genilita di Newton &
stata quella di sceglicre ¢ sviluppare per primo una precisa coppia di scehe 1A
e OA, che per di pilt sono le pity produrtive perché le pid legate a idealizza-
ioni finfinito in atta e principi assiomi che sono sinfetici di un amplissimo
campo di fenomeni). La diversith dei modelli di teoris sciennfica si & manifestita
storicamente allorquando il modello newtoniano & stato contrastato dal modella
weamastianon TP ¢ OP, realizzato dalle teocie (meccanics, peometria ¢ analisi) di
L. Camet ¢, quasi contemporaneamente, dalla chimica di Lavoisier ¢ Dalion. I
che canutterizza molto bene la storia e la valenza cuhurale antinewioniana della
chimica classica (3.

A questo pusto sorge il problema di ricostruire la teoria della chimica clas-
sica pon pilt seguendo la via indurtiva, legata alla-particolasiti del momento
storico-culturale ¢ i fenomeni pils suggestivi di quel rempo particolare; ma
seguendo s via fondazionale delle due opaioui, ciod sviluppandola coercnte-
mente con le sue scelie fondamentali, IP o OP. E questa un esempio di quel
programma di sperestroikar (o ricostruzione) che & stato enuncisto in prece-
denza [4] ¢ che & gib iniziato <on la termodinamica di §. Camor [5].

Perd scrino non vuole essere di piil che ls proposta di- studio
approfondita di una tematica che recentemente si & rivelata rilevante per la
chimica (le simmetrie), compiere una rasscgns di cio che si & fatto e cid che &
ipoti; . ¢ in definitiva indicare un programma di lavoro sui fondamenti
defla chimica classica con strumenti moderni.

2. Premessa sul metoda.

La teotia chimics classica appare ben caratterizzata per la scelta &i [P (ia
mﬂuwﬂmﬂmﬂ'md&sﬂinmﬂrﬂﬂm&m'mrahl‘l'i!delll
rmatematica costruttiva, pud includens anche gli frruzionali usuali e il continuo in
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uns forma opportuna). Inoltre & ben carauerizzara come tearis 8 OP,
; come affermazione - A non equivalente ad A la clssi

inclire cssa ¢ una descrizione, ciok & statica, «quindie, per la concezione

dominante delli scienza, & subordinuta alls dinamics, che usualmente dall coric
fisiche viene ‘mediante, gi lisi infinitesi

‘analisi
I reskh si pud notare che, oltre la chimica, tune le
1P ¢ OP. hanno una peculiare maniers di svilupparsi ¢

<he & diversa da quella della meccanica newtonisna. Ad es,, un'altra teoria
< Ia termodinamica di Sadi Camot; essa usa unicamente il ciclo di
€ ci ragions con un teorera dimostrato per assurdo; il che & del tutto

diverso dall'argomentare della meccanica di Newton (6],
peculiarith assume una caranerizazione matematica precisa nella
| meccanica di L. Camor (1782); laddove egli evita le equazioni differcnziali

. delle reorie scientifiche (dalla gravitazione di Keplero fino allc panticelle elemen-
 tari), ha somalineato con forza che due sono le tocniche dells fisica reorica ©
della chimica: quella dinamics (cioé le equazioni differeniah) e quells delle
simimetric; allc volte esse sono complementari, pil spesso sona in alternativa (9],
Questa tesi viene rafforzata dagli esempi, sconosciuti « Barut, dells mcccanica di
L Camot ¢ della termodinamica riformolara da Callen proprio come scienza
delle simmetrie. Inolire I tesi di Barut viene qualificata e precisara quando si
ficonosce che sioricamente In tocnica dells simmetria & collegata alle scclte
camottiane [P e OF, mentre | «dinamica» appare tipica delle scche newtoniane
1A e OA [10],

Allora se questa impostazione & valids, gli studi degli ultimi cento anni, (o
- studi da fare), devono produrre una nuova formulazione della teoria chimica che
faccia uso delle simmaic; la chimica cosl verrebbe fimlmente formalizzata con
un su0 proprio lingusggio matematico ¢ con una sus dignit teorica del tutto
comparabile con le teorie fisiche pit recenti ¢ pils avanzate.

Quindi i problema eruciale per I ricostruzione della chimica classica, che gii
4 IP&OP, appare quello di riformularla con la tecnica formale delle simmerric.
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Teorie fisiche: loro fondezione cou le- simmetrie ¢ lor scelte fondemental.

Teoria Simmetrie Tipo di
‘organizzazi ione

GRAVITAZIONE 4 oP
{Keplera)

MECCANICA 0A
{Newton)

MECCANIC
(L. Carnat)

CRISTALLOGRAFIA
{Hauy)

CHIMICA CLASSICA
(Lavoisier-Mendeleicf)

TERMODINAMICA
{8 Carnot-Kelvin-Clausius)

ELETTROMAGNETISMO
(Maxwell)

MECCAN. STATISTICA
(Boltzmann]

. Chimica classica ¢ simmeirie.

Non pud essere ignorato il fatto che sin dal 1780 ca. la cristallografia, prima
scienza della costituzione (di una partc sostanzialc) dells materia, si & struttutata
dleganemente. mediante le smmetrie; cosl tanto bene da diventate la tradizio-
nale scienza csemplificaiva delle simmetrie spariali (¢ forse per questa sua
fomulazicne con la tecnica matematica ahemativa alla analisi infiniesimale, e
non & stata mai consideruta, 4 tomo, una teoria. fisica, ma solo matematica ¢
geometrica) [11]. Né si pud ignorare che Kekulé iniri tcoricamente la chimica
organica idewndo Vanello benzoico «per simmetrias [12]. Comungue in. merito
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@ chimica ¢ simmeurie il faio piis importante da focalizzare & indubblamente la

RLes psiodica degli clomicni,
~ E da notare che sin dai primi wentativi di

e b dato hiogo a moli tipi di laveri, libri, tabelle
goafici. La povith decisiva & suta, 4 nosteo parere, la formalizzazione della
tabella mediante Tuso formale delle simmetrie. Seppur dopo un secolo, la perio-
‘diciti di Mendeleieff & stata espressa formalmente propeic con la tecnica mate-
delle simmetrie: quella che em una idea intuitiva e dallo status logico
o opgi si & rivelats appicno come una anticipazione fenomenalogica di

- una hen precisa recnica matematica.
Dopo aver registrato questa conferma, specifica per la teoria chimica, del

e

e recente propone una clfeiva rifomulaione della teoria chimica.
Questo tipo di studio & iniziato nel 1971 con i laveri indipendenti di Barur
1, Novar [14], Demokov e Ostrovsky [13] (benché lvori preparatoi, sulla
della simmetria O, all'inemo dei periodi della rabella, siuno stati. quelli

dicati nelle referenze 7-12 del lavoro di review di Novaro [16]).
Considerando i diversi dlementi come differenti wstatie della materia
atomica, Barwe I formalizza matcmaticamente come multiplerti di un qualche
BUppe {non compatto) di simmerria dinamica, La simmetria & dinamica nel

aver
' quidro concettuale ¢ fandazionale proposto nel primo parsgrafo, ora vediamo se
Tinnovazion

ipersiera
ionale. che rappresenta la projesione steccoprafica della equuzione
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di Schroedinger, considérats nello spazio della quantith di moro. Comungque pes
atomi con melsi cletroni il gruppo O, (o SU;XSU,) deve essere sosiuito da
jsce, dlettrone dopo dlettrone,

tico principale ed 1 & il numero quantico relativo al momenta

Comunque i laser pili imporuanti sono quelli comulati da Barwi, che &
Guscito per primo a ripetete la regola di Madelung [17); inoltre b mostrato che
$0{42) & il gruppo dinamico pidt grande dell'atomo di idrogeno; essa contiene
wutti gl stari atomici ¢ descrive levoluzione temporale dell'equarione di Schroe:
dinger [16], Egli ha proposto [17] la catena dei gruppi SO (421250 6.2) 5.0,
Inoltre Heffedin ¢ Kublman hanno oticnuto i primi risultati per estendere il
lavoro di Barut alle molecole [19] (v. ref. 4952 in nota 21

Secondo quests catens, a causa del fatto che SO (42) contiene dué rapp
sentazioni distinte di SO (3,2), bisogna distinguers duc scric di atomi, i pari

i i fatto corrispondono alle due curve dei potenziali di ionizsa
sAane). Ma questo punto & servito 8 Gondon e Odobasi per mettere in discus-
sione tutta questa <atena [20]. Un'alira contestazione deriva dal fatto che non
't connessione con la dinamica interna [21]. Una variante alla catena di Barut
& stata proposta recentemente da Kibler 22): SU (2) xS0 4.2).

Comunque il sensa della teorizzazione della simmetric sembra_esserc
scpnato dal farro che mentre le considerazioni empiriche di peciodicita di
Mendeleieff portavano & sottolineare un parametro come decisivo (che poi fu
identificato col numero atomieo), le considerazioni di simmetria formale portana
2 sowolineare quattzo parametri tipici di ogni clemento. Il che indica il passaggio
decisivo ud una capacith tevtica ben maggiore della precedente, affiduta o tanci
parametri di natura solo empirica.

4. Suggeriments per una riformulazione.

Gli autort precedenti hanno compiuto questi studi in senso teenico, cio&
come sviloppo di tecniche matematiche che da sole saprebbero esprimere tusto
il contenuto teodico in questione, Soko Barut si & clevato, vari anni dopo, &
quelle considerazioni generali che abbismo gid riportato [9], ma che non sugge-
Jiscono una vera e propria riformulazione della teoria chimica. Allora & neces-
<atio ampliare criticamente il lavoro gia faro, sopraitutto nella impostazione
fondasionale della teoria.

Come suggerimenti rifondativi di questa teoria voglismo proporre una seric
di qualificazioni che ¢i vengono indicate dallo studio generale che & stato ndi-
cato nel par 1, delle worie fisiche 1P ¢ OF, qualc & anche la chimica.

Secando questo studio & bene iniziare questa riformulazione con la caratte-
ristica tipica di una teoria IP ¢ OP: formulare il problema cruciale della teori.




atomi piit complessi mediunte nggiunte, beninteso di clettroni; che qui svolgono
ﬂnnludawﬂ-hhmldum.mﬂcmnmmmddLC‘mkuli
ausiliarie:

(Ioti peametrici, ciod
iwm&ti)oodqu l‘lwulutﬁda\mlhde{dnﬁd: lpmnpmdqclmmg
di Pauli et sinilia). Si tratta allora di ricavare linvariante per quesce sggiunte,
cioe la regolarita che deve risolvere il problema centrale: il che & equivalente a
sicsvare i gruppo di simmerria del sistema.

i caratterizzano la tabella di Mendeleieff meglio di
quanto hanno proposto diversi autori. Essi, influcnzati dall'OA, hanno cercito

Ora si pone il problema di passare da ma indicsrione metodologics, come.
quella di L. Carnot, ad una tecnica maremat pecicsar.alh modera

questostudio ad un lavoro ulteriore, pebchindﬂmun
lpgm‘r-niimmloddiomdmw co, ma quando si sia chiarita ulteriormeate
materia di studio dal punto di vista stice.

5. Le ambiguiti della tabolla da formalizzare.

Infatii notiama che, quand‘anche quesso studio fossc gid compiuto, non &
d\-mﬂmme-ndquemu ciot non & chiara s stessa tabella di Mendelcieff.

L prima domanda da
E noto che q\n!-ﬁmwd
naia di tabelle dalle forme le pit varie [25). Quindi stiamo considerando wsa
teorin che in panc ¢ fluids: ciod le simmetrie <debbono scegliere bene come
che cosa rappresentate dells tabella di Mendeleieff.

Pud darsi che Ja forma geometrica non sia del tutto rilovante i fini dells
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nostea wifondszionc; comungue resta il fatto che la successiva spetroscopia ha
siggerivo aleone diffctcnacs che sono piccole, ma potrebbero cscre cruciil 4
tivello fondazionale [261.

Tniziamo o discutere in merito alla tbella caminando il metodo adottata
da chi proponeva le simmetrie, quelo di ripetere la regola di Madeling. Tn
realtd, ¢ stato anche chi Ihs contestata a favore di un'altra regela, dipendente
G ms1/2 [27). C& poi chi contesta che i numed quantici «spieghino= la
wabella di Mendelcicf
Ciod & lecito chicderst se, pur dovenda alla fine pprodare ad una regola di
Aufbay, il restringersi ad essa sin dall'nixio non sia riduttivo di runa la teoria.

Tnolire wno dei protgonist, Novaro [16], insiste piit volte su uno valta-
sione critica del. risultati della ricerea sulle simmerric dinamiche della rabella

stutica alls dinumica; mentre sono

Sogliono ridurre b dinnmica alla suaica e, alla fine, alla geometria (sf ricordina
| ot geometsici che costiiscuno | gruppi di stmmetsia per la dinamica di L.
Camoth, Quindi & dal secondo punto di vista che Taffermazione di Novaro &

il sistema periodico mcors
105), «Nosostante gli avan

el sistcina periodico. La sua stessa periodicith non & (interunientc, n.a.) conte
wuta nella regols (n+ 1, ) (i Madelmg, n.a). Occorre inveve una spicgarions
geometrica completa dells ripeisione delle propriecd chimiche che hanno o
dlementi dopo u intero periodo e, sopratturto, del fano che i periodi chiudono
con | gas nerd. In ilre prole, le coneiderazioni gruppali debbone ancora spie
gure i “numer magicl” somici 2, 8, 18, 18, 32 ... (il mumero di elertrons. corn
spondenti u agui. gas raro He, Ne. Ar, Kr, Xe ¢ Ral, Per om sappiama che le
popelazioni clettroniche delle shelle dell'idrogeno K, L. M, N . {2, 8, 18,32, 50
P ona coredse con le dimensioni delle mppresentazionl irriducbili del grupps
O, ... La catena di gruppi. propesta infziadmente i
delle rappresentazioni Oy, ...: i
0, non cortisponde i numer magici ...
gruppo di simmerria differente come simmetria approssimata della tavold peris
jca ... e occorrono) akr sford per artivare ad una comprensione profonda dells
tavola periodicas (p, 112).




b Alcure congetture.

. In uliimo wogliamo presentare delle congeteure che prendono lo spunto
dalla critica di Novaro al risultato di Barut, sulla duplicita intrinseca che esso
nella serie della wmbells, In efferti uno studio di un'alir teoria [P ¢
Teconomin di Marx [28], ha rivelato che essa & essenzialmente i prohunga-
ddllumwduumﬂdisf‘mudl‘mu*mﬁkmmdn dq:n
dundosi, danno lavoro; dalle merei combusi

che la tecnica argomentativa delle duc reorie @ la stessa, il ciclo; ma
in §. Camot il diclo & reversibile, in Marx exs0 si sdppia inevitabilmente
 ciclo di produzione ¢ cicle di riproduzione. Questo fatto pud cssere inter-
come il cambiamento teorico necessario quando dallinorganico si passa
ico (0 al sociale), che, in generale, & realtd bisessuata,
Allora il risultato i Barur, legato alla duplicita delle serie degli clementi,
imica essa

bbe sopramutto la

)

Bl it o & mo et pet wlop & 15 pud seghan 1 il
sostanziale tea i due approcel suddert

Questc congerture potranto essere decise quando il procedente teautivo di

natrale al lingunggio simbolico, come i compiuto da Lavossir, ma
dal linguagyio simbalico e matematico elementare di Mendelcieff o quello
i una preciss tecnica matematica.
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profesione di medico e quella di farmacista avvenne tuttavia gradualmente e &
Fece et solo ella fine dellXT secolo, sopranutto per influenza della Scuola
salernitans. Le prime corporazioni di farmacisti sorsero, in Italia, nel XII secolo,
in concomitanza col maggiore sviluppo dello spirito di autonomia che avevs
caranerizzato Tavvento dei Comuni ¢ aveva quindi ridato vita alle corpotazioni,
praticamente scomparse nel periodo buio dellalio Medi

A Roma il dominio temporale del papate provocd un certo ritardo nell'affer
marsi dello spifito dei Comuni ¢ percid anche nel risorgere delle corparazioni.

cpoca imprecisats, ma probabilmente fra il XII ¢ il XIIT secolo, si
costitui nell'Urbe la Universitas Aromatariorum, dove Universitas (da smiversues)
ha il significato. di univessalira, totalith di persone associate (ricordiamo inciden-
talmente che Pasale significato di «Universitas, inizinto alla fine del XII
secolo, deriva dal nome della corporazione degli studenti); Aromatarii erano |
preparateri e venditori di sperie, cio® gl speaiall.

1 riconoscimento ufficiale della Universitas Aromatariorss (o Callegio degh
Speziali) di Roma si fa risalire all'S marzo 1429, data della bolla con cui il papa
Martine ¥ (Oddone Colonna) accede alla sichiesta di detta corporazione di

ospedale «per i pover, i malat, i pellegrini ¢ i biso-
uilizzando i locali della chiesa di 5. Lorenzo in Mirands,

di Adria, suo collaboratore, di dare esecurione a quanto sopra — «sempre che
Ia situnzione sia quella esposta dai dilert figli dell Universitass — € i provwe
dere alla nomina di un sacerdote che assicuri il srvizio religioso dell'ospedale,
secondo richiesta della corporazione stessa.

11 Collegio degli Speziali tenne le sue riunioni dapprima nella chicsa di 5.
Eustachio (nei pressi dell'antica via degli Aromatari) ¢ poi, dal 1451 al 1740, nel
Palazzo dei Conservatori in Campidoglio, in un locale che reca ancora, sul'ar-
chitrave del portale, I scrina Aromatariorsns Collegium. Lattivith del Collegio
degli Speziali fu man mano regolamentata dai vari statuti succedutisi dal 1430 ol

‘Parallclamente furono emanati bolle ¢ morupropri papali ¢ bandi dei Prote.
medici del Collegio di Roma (equivalenti allincirca, quest, all stmuale Ministero
della Sanita) che regolamentavana la professione farmaceutica ¢ i suoi rapport,
son sempre idillici, con I professione medica

Esamineremo | punti salienti dei suddeui documenti, anche di quelli nen
riguardanti direuamente il Collegio, in quanto ili 4 definire la figura e Varii-
viti del farmacista nel corsa dei secoli

1 primi statuti del sec. XV (anni 1430, 1473, 1487 e succestive confermc),
sorto forma di codic membranacei di aleunc decine di fogli, redatti in latino,
son0 conservani presso il Nobile Collegio ¢ riguardano essenzialmente l'organia-




icati; & fateo obbligo
mowmdnwmmd'munmnhmun.-!umndumumomm
in p pussesso, onde scartare quelli avasiati, sentito il
auw;umedac.p.a-asmm Al Protomedico, dintesa cot
ﬁqld:gﬂs,punli & demandato Vincarico di fissare I'denco dei F-m:nud:
tenere obbligstoriamente in famacia ¢ di effettuare senza preavwiso ispezioni
magarzini i medicumenti; sl Protomedico infine, dinkess con 1s Camera

‘Apostolica, sono demandati il eontrollo dei prezzi ¢ lincadico di diimere le
controversie. Per la vendita dei medicinali & in genere dchiesta b preserizione
del medico; il farmacisa ha Fobbligo di registrare in apposito libro tue le
ricete spedie, | medici non possono cnrrare in socketh coi farmacist, né
possano vendere medicine.
~ Le norme suddene furono ribadite quasi senza modifiche dal motuproprio
di Gregorio XI11 del 1575 ¢ dalla bolla di Sisto V del 1586
Ndlmucmwmmwmmhqmm anche per tener conto
disposizioni sopra indicate, ¢ di seriverlo in volgare; T'anno seguente il
oV statuto, ancora scritta 3 mano, fu tiordinato & predisposta per la stimpa
modo che ogni farma pam-mmmp. Ledizione a stampa,
tuttavia, subl un notevole ritardo ¢ apparve solo nel 1607 con il titolo «Statuti
del Nobile Collgio dli Speial el Alma Cird i Romim, St tats i v
«Statuto dei Consoli» e di uno «Staruto dei Guardianis,
1 prima diseiplina ls nomina ¢ le funsioni dei onsoli'e di akei «Offirialis.
Collegio, ma trana anche alcune questioni di carattere gencrale; fra laltro,
di la definkzione di farmacista: «S'intendono Spetiali tunti quelli che esercitana
0 fanno per aloun scolaro esercitare V'arte di spezicria ¢ ancora tutti coloro che
 wendono pubblicamente ne le loro botteghe pepe, zafferanc, sapane ovvero
alirove cose spetanti 4 la den'artes; vengono inclire fissati i requisiti per appar-
tencre ol Callegio: a) eti non inferiore 4 25 anni, b) residensa o Roma da
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almeno 10 anai, €) aver escrcitato con un proverto speziale, d) essere di buana
condizione sociale, godere di buons reputazione od essere timorato di Dio, €
aver superato il prescritto esame.

Per quanto riguarda i compiti dei quanro Conseli, €8 da rilevars che wd
essi, oltre alle funzioni normativa, esecutiva ¢ giurisdizionale, viene afidata
unche Ia fungione di vigilanza, da esercitarsi insieme coi Consiglicri, consistente
nel controllo della e dello stato & i i
welle farmacie, nel controllo dei pesi & nellaccenamento della prepasazionic
professionale dei puovi farmacisti

Lo Statito dei Guardiani regola la pomina ¢ lc funzioni dei quaitro Guar-
diani. Questi hanno compiti essenzialmente amministeativi, riguardand la gestione
finangiaria della chiesa e dellospedale; somo inoltre incaricasi di eleggere i 13
Caonsiglieri, | Sindaci, il Procuratore, il Mandatario, il Medico, gli Infermicri. 11
Collegio svolgeva anche un'ativita religiosa e caritativa; frn Faltso, proveedeea
ogni anno. alla sistemazione di duc ragerzze per matiimonio © per monacizione,

Nell'intervallo fra In pubblicazione del sopra citato statuto ¢ del successive
furono emanati un ordine di Urbane VIl (1634) ¢ un aliro di Tnnocenzo X
(1634), tendenti & riconfermare la presenza del Protomedico o del suo vice nella
visita alle furmacie, stabilendone le modalird Tali disposizieni furono recepite
nello staturo emanato nel 1660,

Detto statuto fu pit volte rielaboraro nel corso del sccola XVIIT ¢ infinc
approvato e pubblicato nel 1782,

Lo statuto del 1762 mostza
complessa, amicolazione degli organi
competenze. Esso prevede: 4 Consoli, I'
suddeni; 4 Guardiani, Vultimo dei quali sin Camerlengo della chiess; 2 Consul-
tosi {uno del Callegio e aliro della Chicsa); 2 Sindaci; 2 Fabbricieri; 2 Infer.
mieri; un Archivista; 2 Deputati (per souoscivere i mandui di- pagamento che
vengono fatti, dal 1722, al Banco di S. Spirito).

Oltre a questi incarichi coperti dai Collegiali sono previsti: un Renore della
chiess, un sscresano, un Procuratore legake, un Notaio, un Medico, un
Chirurgo, un Computista, un Esatore, un Bidello. Non entreremo nei partico-
lari sulle modaliti. di nomina ¢ sul compiti dei suddetti, ma ci soffermeremo
brevemente s aleune questioni che ci sembrano di particolare intercssc.

Le visite allc farmacie saranno effettuate dai Consoli, affiancaii dal Camer-
Jengo dei Guardiani, da uno Speziale anziano e dal Protomedica; esse verte
ranno sul controllo delle weobbes € dei pesi ¢ figuarderanno «non solo tutte e
Spesierie, compresavi quella degli Ebrei, ma sibben’ anche i Droghicri. i
Chimici, | Semplicisti, ¢ rurti quelli Venturiedi, o anche stabiliti in Roma, che
vendono Droghe medicinali nelle loro case o alirover.

1l Protomedico appare anche nella procedura di- sbilitazione all'esercizio
della professione di farmacista; le prove, oral e prariche, saranno condotte, «con
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affabilivin, da quatiro saminatort (due Consaliori e due Consigliri);
Engilene do .o e, infinc, ds un csame fano dal

decretata da Clemente XI e

da Benedetto XIV, era di 40.
~ Ladistanza in linea retea trs una farmacia ¢ I'iltra non poteva essere minore
300 canne (Breve di Benedento XIV del 1746, riducibili in casi particolan a
{1 canna = 2,234 metri). & da segnalare che, mentre le question riguardanti
| Collegio vengono discusse in un'assemblea plenaris dei Collegiali («Congrega-
.;nnuu) quelle riguardanti tum i farmacist (pagamento di tasse al
% uzione del numero delle farmacie, ecc) vengono discusse in
‘sssembles alla quale partecipano anche i farmacisti non Collegiali («Congre-

qualun

da Chimici ¢ Semplicisti»; viene stabilito I'ammontare di ogni tassn, che

fa suddivisa fra il Gollegio dei Medici (1/4) ¢ la chiesa ¢ ospedale del nostro

3.

Lo Stuo del 1782, ricco di nome precise ¢ ralora minuziose, restd in

&mﬁmdlm anno in cui Roma fu occupata dalle truppe francesi e il

Nobile Collegio, mnzlum;]lnlm organismi di tipa corporativo, fu pratica-

e oop o 1 Collego diveana di fatto un'Accademia, le sue rendite passa-

ronio- al Governo ¢ le adunanze furono trasferite al palazzo della Sapicnza, llora
sede dell Universita.

Nello stesso anno 1808 Pio VI, nellambito di una rifora degh suudi di

nuando loccuparione i Roma, emand una sere di disposizioni riguardand 1s
professione farmaceutica nello stato. pontificio; veniva stabilito che per conse-
guire la marricols bisognava. superate tre esami: due di teoria (uno sui principi
dell'Arte, I'aliro di botanica farmaceutica)  uno di pratica professionale, che
durava quaitro giorni e consisteva in nove operazion chimiche ¢ fumaceutiche.
da escguire ¢ descrivere per iscritto,

Con la estaurazione (1814) Pio VII seintegrd il Collegio con le sue prero-
 gutive. Nel 1824 con In bolla «Quoad Divina Sapientias Leane X1 trasforme il
corso. di swodi i farmincia in un regolare corso universitario bicnmale, che si
‘condudeva con il conferimento dells wLicenza di Farmaciav; per ottencre la
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«Patente. di escrclzios, corrispandente alla attule sbilitizione, bisognava soste-
nete un esame teorico-pratico davanti al Collegio medico ¢

11 Nobile Collegio, che nel 1860 assunse Fatmuale denominazione di Nobile
Collegio Chimico Farmaceutico, continud La sua solita artivitd, sia pure ridimen.
sionata, fino al 1570, qmdn. con lingresso delle truppe italiane o Roma, cessd
i pm-r: temporale dei

Cdlcglonmdlwpumn anche se il nuovo Governo gl tolse i privi-
legi ¢ buona parte delle funsioni: in particolare Fospedale fu soppresso, il dla
scio della laurca in farmacis e dell'abilitazione allesercizio della professionc
diveane preropativa dello Stato, mentre il controllo sulle farmacie & sull'spernura
di nuovi esercizi farmacewtici fu affidato al Preferto.

Negli anni successivi furono affidati allo Stato, tramite i suoi organismi
(Direzione Generale di Sanita del Ministero dell Tntemo, poi Alto Commissariazo
per Igiene < Sanith =, dsl 1948, Ministero della Saaita; Istinuto Superiore di

Comitato Intcrministeriale Prezzi; Commissioni varie) il controllo sui
farmaci, la fissazione: dei loro prezzi, la compilazione dellelenco dei farmaci da
tencre obbligatoriamente i farmacis. La tutela dei dirimi professionali venne
demandata per lo pit agh Ordini dei Farmacied.

‘Nel 1902 fu emanato lo Statuto del Nobile Collegio che & ancora in vigore
Consta di 20 pagine, firmate da Viorio Emanuele 1l e controfirmate da
Giolitri, Gli abiettivi del Collegio ivi menzionati sono i seguenti: 1) compiere
talune opere di beneficenza; 2) adempiere gli obblighi di culto: 3) adoperarsi per
Ia rutela dex it professionali, per il migliommento morale ¢ per lincrementa
scientifico della Farmacia

Accanto a questi compiti oggi il Nobile Collegio svolge una sua precisa
funsione di Accademia Farmaceutica (con conferense, simposi, conil e di Centro
storico della farmacia {raccolta di wntichi manoscrirt e testi, collezione di mortai
¢ vasi di farmacia). Secondo il suddetto Statuto il Nebile Collegio comprende
ua massimo di 50 Collegiali, che devono avere determinat requisit (essere tito-
late o direttore di farmacia in Roma da almeno 5 anni o essere docente della
Facolta di Farmacia dell'Universita di Roma, ed csserst distinto per meriti scien-
ifici, professionali e deoniologicil; sono previsti anche Collegiali onoreri, 1
scstegno econemico del Nobile Collegio ¢i basa sulle quote dei Collegiali ordi-
nari {atmualmente 600.000 lire annue).

I Collegiali ordinari eleggono il Consiglio diertivo di oo membri, che scel-
gono fra. di loro un Presidente. Lattuale Presidente & il Prof, Loonardo Colapinto.

La caratrerizzazione del Nobile Collegio come sssociasione scientifico-culmrale
and‘mpdd]bmeﬁmlufutmmmcfnhmﬂ&mopﬂ:hc
{denominate, dal 1924, Istinzioni Pubbliche di Assistenza ¢ Beneficenza, LPAB)."

*In dus DX & o sppremo un v S, che il i okl
Collegio come Entc Morde di Dirina




-

Purlismo ora delle peninenze del Nobile Collegio. La sua sede fin via in
wlﬂpmﬂpmw rinnovata aleuni anni orsono, comprende
‘una biblioteca, un archivio e una raccoka di mortai, vasi di farmacia e numerosi
 reperti archeologici- dell'antico tempio romano.

L(M.bﬂmoﬂﬂmugmnmmfmmﬁ:hmemnkmhm

volgare m‘mum—mu
fromtespirio — 1a teriaca romana e quells egizia (sotto il nome di wteriscan
wanno diverse complicate form dmun,:ﬁnﬂlﬂmumgdinm:uncdmc&
i componenti, vaniate. come. antidota genene ¢ punaces ¢ ripomate in
famacopee fin verso la fine del XIX secolo); I

it a dportare le nome per sccerare |
ﬂﬁlmdwluﬂudltuﬁtiddfxmd.d-mnmdowknmmm
sccolte n¢i cosidderti «Formularin, Nel Codice Farmaceutico Romano
B i 1+ Tl e illostrano, a color, 126 pisnte medicinali  aroma-
tiche, in ordine lfsbetico.
Le

straniere presenti nella biblioteca sono H qudlr curopee.
& la farmacopea degli Stati : Usin, Okre alle farmacopec. la biblioteca custodisce
winmunld-!'m-!lsoo:rdmmm i cunnememnl.af:rml i
S vk chicica ¢ 1t o, Fn § et himica ricordiamo alcuni clas-
sici: il Tritunphus antimonii di Basilio Valentino (1671), il Lessico chintico farnsa
ceutico di G.B. Cappell varie ristampe, dal 1728 al 1792), 1 Gonas de Chymic
di N. Lemery (1734), il Dizionario d Chinsica in 10 volumi di PA. Scoboli
(4783), gli Elementi d Chimica Teorics ¢ Pratica di PG, Macquer (1783-6), gli
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Elementi di Chinsica di V. Dandolo (1792), gl Elemienti di Chimica di G.A
Chaptal (1801), il Trattator di Chimics di L.G, Thenard (1840).

Nell'Archivio del Nobile Collegio sono conservati, cltre agli Stasuti, vari
sltri documenti, fra i quali gh clenchi dei farmaci obbligatori  le Tabelle con le
wariffe, La prima Lista rerum petendarans tissle ad un accordo del 1576 taa il
Collegio dei Medici « quello degli Aromatari di Roma.

Lesame comparative di guesti elenchi rende conto dell'evoluzione del
farmaco nei secoli. La lista del 1744 comprende 99 medicamenti suddivisi in 12
categorie: Simplicia (varie droghe, ma anche Pammoniaca), Aguae, Conserae,
Cerate (ira_cui il famoso empiastro diachilon), Electuaria (fra cui la reriaca
romana), Olea, Pifulse, Syrups, Trochisci, Species, Unguenta, Spargyrica (sic).

Quest'ubtima carcgoria comprende 21 farmaci, frx cui vari prodoisi chimici:
antimanio diaforetico, magnesia_alba, mercurio dolce (cloruro. mercurasol, sale
di Maste (solfato ferroso), sale di tanaro fisso (carbonato di potassio), spifito- di
sale armeniaco. (cloruro. d'ammonio), tartara vetriolata. (solfato di potassio); ma
comprende anche farmaci strani, come lo spirito volatile di como di cervo.

Sensibili differenze presenta la lists del 1795: comprende solo tre categoric:
Simplicta, Composita ¢ Chemica.

Compare quindi il termine «Chemican che sostituisce quello di aSpargy
rica», La categoria dei «Chewican comprende 19 farmaci, fra i quali alcuni
prodoni chimici: kermes minerale (ossisolfuro di antimonio), mugnesia alba,
mercurio dolce, spito di sale ammoniace, spirito. di. vetriolo. (ctere ctilico),
tartaro. emetico. (tanrato di antimoaile ¢ poiassio), tera foghiata di tanaro
{acetato di potassiol; sono compresi fra i Chenrioa anche aleune acque distillate
(dicannells, di fiori d'arancio, di limone, ecc.), alcuni extrarti (di- china, di
cicuta), il laudano.

Gli elenchi dei farmaci obbligatori sone firmati dal Protomedico generale ¢
dai Consiglieri de! Collegio medico. Lo stesso vale per le «tavole dei prezair.
Esse venivano pubblicate in italiano per cssere comprese anche dagli acquirenti.

La prima tavola compare nel 1566; nellarchivio del Nobile Collcgio sono
conservace quelle pubblicate dal 1604 al 1803; sono presenti anche alcune tabelle
di Milano, Gepova, Venezia, Firenze e Nopoli. Le tariffe venivano elaborate: dal
Callegio dei Medici, al quile si affiancavano talvola — come risulta. dallinte-
stazione — alcuni Consoli del Collegio degli Speziali erano aggiomate anmual-
mente; ai contravventori veniveno comminate forti multe. Le tabelle riportanc
numerosi medicamenti ¢ danno quindi un'idea di quanto esa reperibile in una
farmacia dell'epoca.

Nell bl e 1604 sa0 diportati oltce 500 medicamenti, per la maggior
parte di materia vegetale (semi di lino, fiori di camomills, marrubio, salsapasi-
glia, incenso, sassafrasso), ma anche di origine animale (grasso di vipera, bile di
toro concentrata, grasso. di tasso ¢ di avvoltoia, perle preparate); non mancano
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numeco soperior a quelle climinute; permangono sani medicamenti, come

apalvere di viperas e il adente di cignale limaton; tra le forme farmaceutiche
2l

Parcechic novied st trovano nella ariffa dol 1758, <l'clio &i sassom o

Ia pasta per avessicanti» (dema «senapismin), olire & numerosi
i, 5 ;s

provengono dall Oriente il weastoro di Moscovas e il abeszoarra di
o, Accanto u questi prodotri «nuovis ne troviamo di classici, quali i «trocisci
Mesuew c il «bola armenow, ¢ di strani, come lo «spirito di lumbricie ¢
‘unghia i gran bestias.

del 1803 aumentano  prodoui chimici: burro (cloruro) di wnti-
pietra infernale. con argento (nitrate. d'agento fuso con nitrato di
potassio), verderame polverizzato e vari «tartarie (tartrati), ma abbiamo ancora

Aliri documenti conservati nell Archivio del Nobile Callegio sono i carteggi
imtercansi col Collegio dei Modici in merito alle tariffe dei medicumenti, carteggi
da cui emergono dissensi fra i due Collegi; per porre fine @ questi ditsénsi un
bando del cardinal Altieri, del 1673, ricords che in materia gli spezioli hanno
salo voto consultivo,

Da segnalare un editto del 1669 che viet ai saltimbanchi di vendere medi-
cine; la coss pud sembrare 4 noi ovia, ma si pensi che nl «Don Pasguales,
un secolo ¢ mezzo dopo, & I scenn della vendita di un elisic mircoloso su

piizaa,
Un alira editto distipling ls vendita di «cose velenose opiare solutive, scamo-
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neate sena onding del Fisico in scriptirn e prescrive che «i Semplicist o Herbasi
non possono vendere alcuna. cosa velenoss, stupeficente solutiva et abortivar.

£ interessante una norma del 1692 sulla buona conservazione dei famaci;
casa 3t richiama al De duratione medicamentorum i Pietro Castelli, professore di
medicina alla Sapienza; in questa sono tratati § semplici ¢ le varic preparazioni
farmaceutiche; non sona trattati | prodot chimick wlasciando per adesso le
chimiche medicine che non fanno reliqui per la loro puritis, Alle droghe allo
stato solida viene anibuita una durats di alcuni anni, mentre per ghi sciroppi s
sssicura una dursma superiore ai due anni, pur ripctendo che il Compendiin:
Aromatarionuzn (1488) di Saladino "Ascoll limita la dursta a un anno.

Tra'gli oggetti conservati nel Nobile Collegio sono da ricordare sopramurto
i monai ¢ i vesi di-famnacia,

Dei 182 mori, 150 sono in bronzo, versati dai sindacati def farmacisii
come offerta di metallo alls Patria per necessith belliche (1935) ¢ fortunutamente.
subvati, per la loro bellczza, dalls rottamazione.

rovengono da varic regioni d'Tulis; per la maggior pare appartengono al
sccoli XVIIL e ¥IX, ma alcuni sono anteriori, risalendo fino al XV secolo; varie
sano le forme: da quella classica svasara @ quella pressoché cilindrica; alcuni
sono munitl di orecchioni di varia forma.

1 vasi di farmacia provengono anch'essi da varie regioni dTualia ¢ datano

dad XVT al XIX secolo; comprendono botrigle, boceali, albarclli, porta-pillole; Je
decorazioni sono generslmeme policrome e rappresentaso fiori, fogle, stemmi,
‘pacsaggi. figure umane (in geacse di soggeo sacrol; spesso s0n0 presenti fsci-
sioni con lindicazione del contenuto, per o pit in forma abbreviata.

E infine alcune informazioni sulla chicsa di S, Lorenzo in Misanda, che &
proprieti del Nobile Collegio ¢ alls quale si accede dal Collegio stesso.

La chicsa desiva dalla trasformarione (VILVIIL sec.) del Tempio di Anto-
tio ¢ Faustina, eretto al Foro Romano nel 11 secolo d €. per enorare Vimpe-
ratare Antonino Pio ¢ ln moglie Faustina.

Del Tempio sono rimaste inalterate ke colonne perimereali € la ricca trabea-
ione. La chiesa subl nel corso dei secoli numerose modifiche, finché venne
Ticdificata nel 1607 a cura del Nobile Collegio Le pi significarive opere darte
¢he racchiude sono Valtare maggiore in marmo policromo, attrbuito a Pictro da
Cortona, la pala d'akare raffigurante il martirio di 8. Lorenzo, opéra di Pictro
da Cortona datata 1646, e, nclla terza cappella 4 destra (andanda dallshtarc
maggiore verso la porta principalel, un armonico complesso realizzato dal
Domenichino prima del 1627, costiruito da un altare con telamoni latersl & una
pala centrale raffigurante la Madonna con i 85, Filippo e Giacomo. Pur cssendo
di proprieth privata la chiesa — per un accordo con la Soprintendenza ai Beni
Antistici ¢ Storici — & visitabile una vola la sevtimans (i giovedi mattina).




BIBLIOGRAFIA

ML, Pagine storiche 1ol Nobule Callegio Chimico-Fermaceutics di Rows, Roma 1931,
A Voce Farmucis in «Endiclopedia Tialaus, vol. XIV, Roaua 1932,

(s cusa dil, Le ceramiche di furmicia ¢ Rares tra “400 ¢ 600, Viserbo 1950,




N: GELSOMINI (*) - M. COSTA (*) - P MANZELLI (%)

T «luoghi» della chimica nella Firenze dell’B00 (+) f

CHEMIAE / DOCTRINAE AUGENDAE / IN / FLORENTING /
| STUDIORUM ATHENAEO / COMMODIORES AEDES EXSTELCTAE / MDXCCOLXCHVIL |
Questa iscrizione, su marmo, fu pasta -ﬂﬁ:ﬁmdn-waoq.ll,m\fu
Capponi, in quella parte del .ﬂm
W n‘dﬂdnllmmpnmnxhbonmtlenledldmmddlnllﬁ
tuto di Studi Superiori e di Perferionamento.
Liscrizione, dettata dallo Schiff, fu oggetto di molte polemiche fra I'sutore,
la Soprintendenza dellltinuto ¢ la Facolt i lettere. A 1ale proposito Ugo Schiff
- surive:

. La prima disioee era sitenus buona dalls nostia Facolti ed ern snche latinissims.
M-c’mmnnmmmmd-muhnmnamu.um

- = Ors i chisdoo i canblameni, che nom st powono n pevsn
acceftare. Anche ol sappiamo mettere insieme due parole latine .. (come 1) ... profes-

: (')ui-wmmmnd.a-mnu-md.m-
- (**) Relusione presentata al 'V Coovegno Nasionale di «Sroris ¢ Fondamenti della
M.Mnnmuml
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sort i latn e greco, § quali semplicemente, per abuso, ereduno poteri curare delle cose
nestre . anche (s . provocato dall Soprainsendenza. | Flologs
Hari < perci csl principiano con «Doctrinaes. anche in una
dhnmmmh-Doal!m-mﬂmdﬁTmuewm
ot dire Athenseor

lstiuto Tecico qualimqae, con scuola normale snnessa -
sicamente Mhml’mﬂllmlw1mm ‘alra Facolh in wn affare nel
quale Is nostra Facol non ha chiesto nessun

Quando Ugo Schiff (1834-1915) venne a Firenze nel 1864, chiamato ds
Carlo Mattcucdl, non trowd nulla che potesse essere considerato un laboratorio
i~ chimics, ma |pochi. e dissdomi: Jocali nell'edificlo~dl ' Via Romana alla
«Specolus. Ma in pochi snsi riuscl a formare un isstuto di ricerca che &
affermd non solo in Jtalia, ma anche in Europs.

Firenze, perd, non era nuova agli studi di chimica; infarti va ricordaro il
fatro importante che le due dinastie che hanno governato la Toscana, i Medici
e gli Asburgo Lorena, hanno avuto fra i loro membri womini mokio interessari
alla scicnza. Montuigne ricorda nel suo «fournal de Voyages che nel 1581, visi-
tando la villa Medici di Popgio s Caiano, Francesco I (1541-1387) gl mosird il
suo gabinetto scientifico privato dove conduceva molte esperienze.

Anche Cosimo 1 (1519-1574), padre di Francesco, fu molto interessuo alle
scienze. alchemiche, tanto che trasferitosi in Palizzo Vecchio intoma al 1540,
derte inizio sd un progetto per la trasformazione dei locali dove ogni particolare
dell'inters opers doveva rappresentare le idee fondamentali dell'antico sapere
iniaiatico? Cosi su progetto del Vasari venne costruita la sala degli clementi
dowe, alle parcii € sul soffito vennero dipinti dallo stesso Vasari ¢ di G.
Gherardi, detto il Doceno (1508-1556), le allegorie dei quattto elementi: la terra,
il fooco, I'acqua e l'aria. Per Francesco, il primo figho di Cosimo ed Eleonors
di Toledo, fu creato lo asmdiolow, un clegante ambiente streno e lingo deco-
rato in ogni sua parte ¢ collegato al atesoremton dove erano conservate e cose
pils rare; i laboratori furono sistemati nells Gallesia degli Uffizi, che a quel
tempo non era ancora un musco d'arte!

Ma dove Firenac ebbe il primaeo fu pellomganiczuzione ospedaliera o
cominciare dal primo nucleo di 5. Maria Nuovs, fondato nel 1288 da Foloo
Portina, ﬂpndlediﬁmrloe nel quale funzionava una scucls di Medicina ¢
TAsie dei medici come quells degh Spesdall che ehbbero, nells seconda metd del

+ Achivio U, Schif], Bibliotoca Itiuti Chimici dellUniversita & Fireose io cono di
riordinamento). Le sortolincature sopo dello stesso Schiff.
2 G, Leses. Omsene, Earic segreta, Covions ¢ Froaesco de” Medic sicbineist, Fireoze. 1991
» P Bucisa, Qursis 4 Fireuse, Firerae 1964,
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00, i lore statuti; mentre nel 1498 qui fu compilato il «Ricettario Fiorentinos,
pud essere considerato ln prima farmacopea europeat
Gli Asburgo-Lorena, che sostivirono i Medici nel governo della T

i-libri, gli strumenti ¢ le spparccchiature dell'Accademin del Cimento:
quesin Accadernin sperimentale, nonostante il breve periodo di auivih dal 1657
1667, ha conquistato fama i

insegnamen:
che si affisncasse alle Univensith di Pisa < i Siena. Fontuns, pur
ado un noto studioso, nell'organizzare il museo non dette molta importanza
Aistemazione del laborsorio di chimica, forse anche perché Pietro Leopoldo
e aveva uno suo privato; si deve alla pussione del Granduca di Toscana pes
scienza se ¢ rimane il bellissimo banco chimico, armalmente conservato
al Musco di Storia della Scienza di Firenze, insieme ad alcuni preparati come il
#Phosphorum Urinacs ed wna boccis del «Lac Martinw sulls quale si legge
spreparato da SAR il 29 dicembre 1780,
Nella seconda meti del 700 si verficd o Fircare una grande fioriuss di |
|
|

chimiche. Negli anni 1752 ¢ 1753 un medico ¢ chimico forenting
Branchi della Torre (1723-1810) tennc un corse i chimica nella
i Logge del Mercaro Nuovo detto del «Porcel-
interessai alla connscenza e w1 progressi
nuova scienza. Il programma del 1752 contiene 18 argomenti di chimica
etale, 17 di chimica medica ¢ 25 di chimica fnorganica; il corsa chbe note-
le successo, wato che l'anno seguente il programma fu ampliato notevolmente,
Branchi, professore di chimica a Piss dal 1757 al 1801, fu eletiw socio nel |
m!ﬂ&udmndn&orgoﬁll,:bemnmfudmlmnumdm |
~ Dunante il periodo napoleonico, dopo In cacciata dei Lorena, Maria Luisa |

&;amcmmmnﬂmwmd:mum.
it
} ML Aoz, L Sy e 1373
lezioné: i Mlmuwd’lhﬂ Anconio Nicols
;huuaa:.mx/ulm.lm:,nf—maam:.:nduw.um.um
 darsmme g5 anni 1752-1753 / un corso di espenense chimiche 3 i cicolo di i
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vegina reggente dell'effimero Regno d'Erruria, con «motu proprios fondd presso
1 Musco un «pubblico liceon di Scienze fsiche ¢ namrall, sperto ufficialmente
il 19 agosto 1807, con sei canedre compresa la chimica, che fu affidata o
Giuseppe Gazzesi (1771-1847); il liceo, sul modello del «Callege de Francex,
non rilasciava diplomi ed ¢ra apena a tutt

Dapo hpmmwkmk‘ekmmmdﬂmgndism.il
liceo fu :hn»o:ln cattedra di chimica venne trasferita allo Spedale di S, Maria
Nuova, Nello stesso Spedale fu creats nel 1819 1a cattedra di Chimica Farm,
ceutica ¢ Farmacologia, che fu affidata a Giovacchino Toddei {D‘izlam)
Taddei, per le sue idee liberali, f eletio deputato nel parlamento toscano el
1848, m.:mdecmdnl?mw»luifumnnpmddlmmm
¢ poi desttuito dai sucl Incarichiz cgli turtavia continud ad insegnare chimica
privatamente ed a pagamento, pubblicando anche sei volumi con le suc lezioni
in quel periodo, pieno di fermenti per Punith d'fralia, era una dimostrazione
politica iscriversi al suo corso & comprare le sue opere di chimica. Nel 1839, con
Tannessione dells Toscana al Regno dlralis, i Taddei fu reintegrato in mumi i
suoi impieghi e dignit e fu tra i primi senstori toscani,

Nella prima meta dell'800 si ritrovanc a Firenze diversi cultori delle scienze
chimiche e fra questi spicca per la notorieti del nome Luigi Bonaparte, figlio di
Luciano e nipote di Napolcone L Luigi Benaparte abitava in una villa a San
Marco Vecchio, sulla strada per Fiesole, dove aveva un laboratotio privato di
M|ﬂhmfmnnml=mm'dﬂmnhdlcblmﬂl.smmﬁuﬂlmn:
sull'scido valerianico furono oggetto di moke pubblicarioni, con la eollabors
unne:l'uuludl(:mwl\ic-mp-nl(lm)ﬂl!m.lﬂmodiﬁnucd.-l
1851 professore di chimica a Sicas !

11 principe Luigi, con il fratello Carlo Luciano celebre amitologo, fu tra gli
wmnddrwmmmnm.m tenutesi a Pisa nel 1839 ¢

i , nella serione di chimica ©

qualche ipotesi piit generale, come quella stomistica ¢ con le relative formule,
tesi quest'ultima pi moderna & -mudn Luigi Bonapare, Orioli ¢ Taddei

11 22 dicembre 1859 il Govemo provvisoria toscang, presieduto da Betiino.
Ricasol, decreta la fondazione delllstituto di Swdi Superiori Pratic ¢ di Perie-
rionsmento, che doveva fornire insegnamento post-universitario con un duplice
scopo: I'uno pratico di addestramento professionale « Faltro scientifien di perfe-

sionamento.
Dalla Sopraimendenza dell tituto furono assegnati alla chimica alcuni locali

7 Dt teximenians delo s Campani allo S, dporcs i wn o s
e Schl, bl 1 < Archeioms ol 192,  cura i M. e
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antone dell wila grande di Chimica Genenile di Via Gino Capponi: i dicgro fu farto da
 Schiff fortuns.

1 Via Romana, ma duta linsufficieate sistemazione, Ugo Schiff scriveva intorno
 anni 70; «Gil nel 1865 richiumavo Fauenzione del Prof. Matteucei sulle
Jetie in piarza San Maico per trasferirvi i lsboratori e, dopo che il palazo
Via San Schastiano (l'attuale Via Gino Capponi} fu sbbandonato dal Mini.
ro dells Guerra (per il trasferimento della Capitale da Firenze & Roma, feci
progecto che presentai nel 1870 ia una adunanza del Consighio accademicon,
di proseguiva: «lo sane sempre dell'opinione che le sciense sperimentali
o esscre benissimo riunite in questo palazio se ad esso si aggiunges.
due ali laterali, I'una, ovest, rasente il Giardino dei Semplici, ¢ Ialira, est,
ate Via San Schastianon,
,upmpmumwuﬁﬁmihbmmndnwﬁmnavuﬁmcmm
ccalta ¢ a proposito del loro ampliamento lo Schiff, che avevs idee molio
ecisé, anotrva: <. tanti sono § modi di montare un laboratorio 4 secondo
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dellindividualiva del professore, 1 scconda della direzione o dells specialiti
scientifica, che (a me) sembra il modo pil conveniente, (ma) porrebbe exserc
giudicato inservibile da un mio successare.

Contempotancamente ai laboratori ¢ a complemento di questi fu costruita,
fra il 1882 ed il 1885, una grande aula per e lezioni, della quale Schiff discgns
il progeiio ¢ che volle fosse omata con medaglioni ¢ busti dei pid celebri
chimici del 700 ¢ £00. Sul prospetio, in ako, fs inciso, col testo greco originario,
il verscito 21° del Capitolo XI del «Libro della Sapienzas: «Tutto disponesti in
misura, numero ¢ pesos.

Dopo questa breve ricostruzione su i «hioghi» della chimica a Firenze,
un'ultima considerazione: ogni cento anni la chimica fiorentina sembra destinaia
u cumbiare sede; dalla Specola di Via Romana 4 Via Gino Capponi ¢d alla finc
del XX serolo ¢i sers ancors wn trasferimento nol nuovo polo scicatifico
dell'Universiti di Firenze, artualmente in costruzione:




GIULIANO DALL'OLIO (%)

La commissione per la monografia
delle acque minerali del Veneto (1856-1878) ()

ustrian govemment instirured in 1856 in Venice a Scienific
of investigating the mineral waters of Veneta,

sssaboao (1624.180), grologist from
. Pietro Peanella (1816-1843) and Antonio

Uﬂhﬂd&kmm:tmﬂémmﬁhamm
dei lavor di chimics analitica del XIX secolo. In quellpoca vengonn

i nuovi reagenti ¢ costruite le prime apparecchiature ed | primi strumenti
il liboratario che consentono di realizzare ultedari metodi enalitici qualita-

i 795-1864), il Lebrbuch der Chems.
schen Analytischer: Titriermethode (1835) di Fricdrich Mohr (1306.1879) ¢ i due

r)wammdmmw-amﬁ..m-‘
i l“waudemﬁ«M:wdﬁ
 Chimica (Peruga, 27-30 oxtobre. 1955}
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diffusissimi manuali di anakisi qualitativa (1841} € quantitativa (1846) di Remi.
gius Fresenius (1818-1897), fondatore anche del primo giomale dedicato esclusi-
vamente alla chimica analitica: il «Zeirschrift fur Analytische Chemies (1862). Si
arriva cost ad una pit vasta divulgazione dei metodi di analisi e di conscgueniza
ad una maggiore uniformit e cenfrontabilith el risultati analitici

Appare quindi fondata la preoccupazione, avvenita verso la meth del secolo

i procederc a nuove analisi delle acque minerali, strumento
i approfondire 1a loto. compasizione alla luce dei
recenti sviluppi della chimica analitica.

Ohscrvereme solianto come Vanalisi chimics abbia pil volie in questi ultii. tempi
tichiarsto I'tzione per lo inmanzi misteriosa di alcunc acque minerali, e sbbia portara
in tal mankers I mezso i sestituire al cieco empirismo ua via rischisrats da sani pri-
cipii © saggie deduzionl Aggiumgeremo quamta sicoo snche atmualmente incerte e
opinioni del medico sopra il modo i azione di mahe acque mincrali, cosl da ficercarne
Ie virts perfino in cause estrinseche alls naturs sessa dellscqua .. Qualungue siudio
adunguie intrapreso con questo intendimento, Boovo paso wvansaro in quesia
via G sembra csscre fomito di e quell'uilids, che ton pub negani ad un argoments
aquandda 5 estenda per a0 il campo delle postre copnizoni, specilmente s¢ secompa-
nate da prasica applicazione ... [1].

Nel Veneto ashurgico questa sentita necessiti di condurre uno studio siste-
matico delle scque minerali per porre fine al scppur wiile sestorialismo fino ad
allors praticato, viene espressa fin dal 1855 nella «Gamerea di Farmacia e di
Chimica» dai farmacisd vicentini Giovanni Barcista Fasoli (1818.1904) e
Ginseppe Dalla Torre (1819-1888), redatiori della rivista, che annunciano di aver
inisiato ad analizzare wtte le acque minerali ale pin sccreditate delle provincic
Venetes, Riconoscono le grandi difficolth dellimpress ms, data ln sus rilevanza
sociale, sperano in un sussidio materiale da pane del governo, nell'appogzio
delle autorith e nella collaborazione dei colleghi

Nel marzo dello stesso anna il chimico veneziano Giovanni Bizio nel comu
nicare ai membri dell'LR. Istinuto Veneto di scienze letere cd arti i disultati delle
sue indagini sull'acqua della fonte Civillina o Carulliana (Vicenza) che lo haano
portata 4 scoprin I'acsenico, denuncia la grave carenza di conoscenze sulle
acque minerali del Vencta od esprime voti perché si recuperi il tempa perduto,
Se si escludono le analisi del Cenedella (1801-1878), dello Zanon (1792-1853)
del Pisanello, non restano che Je vecchic determinazioni del Melandsi (1784
1833) ed alcune, anche recenti, condotte perd con meredi ommai superati ¢
quindi poco anendibili:

Quanto pil grande adungoe & i bisogno nosteo, o maggiore det essere Vimpegna
col quale dar mano ad una mpress che rivscirehbe ad dlhntrare una parte cof mpor-
wante del suolo delle nosire Provincie. Questo lavoro perd, i devo sopgiungere collo
stesso Thenard, hmpo noioso ¢ dificile non potebbe csere afideto se non che o
persane, Je qual, unendo allc cognirion della chimica guelle della geologis, sappiana ol
pit gusto eriterio spplicate alluopo le une alle dire (2]
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proprio la scoperta delfascaico el ciffuss acqus minenle Cotullana,
nella Ia

dal medico veneziano Giacinto Namias (1810- 1874) fin dal 1848 in
scguito al sinvenimento dell'srsenico in moltc

1
‘Bartolomeo Bizio (1781-1852} (padre di Giovanni), Antonio Gulvani (1797-1865)
plmzdmo Zambra clsu 1859);

Tuno cid porta, nel 1856, alla istituzione da parte del governo austrisco di
commissione scicntifica, patrocinata dall TR, Tstinno Veneto, con il compito
effettusre gli sudi sopradder, finnsiati da un oppertuno stanziamento, ©
presenare i risultati in una Monogrofis:

| Lescelso LR Misisicro delliniermo con dispaccio " 2830, 13 marso, deghd appro-
vare il progetto d'una monografis delle seque minerali del Veneto, presa sotto I
E-mﬂ!mmw Quindi s sullodata auto kﬂmmhc-l:mmuahl\-ws

o disporrc affiaché s'iatraprendano ed esepuiscann immediatamente. i

fobbliga di russegnarle ogni anno i progressiv risaltamenti . (3]

La Commissione, nominata il 20 aprile 1836, & composta dal geologo vero-
nese Abramo Massalongo (1824-1860) e dal chimici venezlani Pietro Pisanello,
Pazienti ¢ Giovanni Bizio che sono tra i primi ad avere canseguito il
titako accademico di dottore in chimica alluniversith di Padova (la prims laurea
i Chimica a Padows viene conferita il 13 dicembre 1838) [6) ¢ hanno wna

preparazione sccademica acquisita durante gh anni di sssistentaio alla
edra di Storia Naturale (Bizio) & di Chimica (Paziensi e Pisanello), All'epoca
dells nomina essi ricoprono 'incarico di professori supplenti  nelle scuole

1l piana di lavoro dells Commissione < gl scopi che esa si prefige sona
nella prefasione alla Monografia delle Acque Minersls del Venetos: il
versi suddiviso in tante: parei quante sono e province ed ogai parte in
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tunte sezioni quanti sono | comuni com sorgenti minerali. Per opni serionc
werranno effettuate quattro tipi di indagini fondamentali; una ricerca bibliogra
fics, compito del Parienti, nella quale, di ogni fonte, seranno presi

i lwvori scientifici pubblicari fino a quella data ¢ riportate le analisi. chimiche
eseguite in precedensa; una approfondita indagine sulla costiruzione geologica
della 70na in cui & situata clascuna fonte, affidaty mizislmente al L€
quindi analisi chimico-isica delle acque ¢ dei loro materiali di deposito della
quale dovranno occuparsi Bizlo ¢ Pisanello, Seguiranno anche considecazioni
mediche sull'uso rerapeurico pil conveniente delle acque in esame che saranno
demandate ai soci delllstituto Veneto esperti in materia, coordinati da Giacinto
Nomizs. Le analisi di tune le fonti dovmnno essere ripetute sistematicamente
dopo un certo numero di anni ¢ &b allo scopo di rilevare evenruali cambismenti
nella loro composizione

¢ rendere pi perfect § cisultati della nuova analiss collapplicarione di que’ processi
sempte pils ct e sicun, de’ quali continus, possiam dire gromalmeniz, & fure sicco
acquisio I campo chimica analitica ...

infar

... fatono scoperte nelle scque minerali sostanze la cul presenza non si sarchbe dieci ansi
fa nemmeno sospentata, e che rendono per conseguenza imperferte, per quimio pure
condonte da esperta mang, quelle analisi Ie quali nmontin « pid anni sddietro (7]

Le prime reszioni.

La notizia della nomina della Commissione suscita immediatamente una
polemica. reazione da pare di Fasoli e Dalla Torre che sl sentono in un certo
senso defraudati di una inizistiva che per primi svevano proposto da quasi un
anno < della quale avevano in pane i daro pratica attuasione fra non pochi
ostacoli finanziari ¢ burocratici. Non mancano quindi di esprimere, non senza
un certa sarcasmno, 1a loro amarezza attraversa le pagine delln «Gazzenta di
Farmacia e di Chimicae (Maggio 1856}

Da oltre un anno, noi sbbismo inirspreso a dimosrare Turgente necessith. di un
lavoro. analitico delle pil accreditate acque minerali delle Provincde Venese, ¢, cid ehe piit
monta, pom carando ingent spese, fitiche ¢ sacrifis, sffrontumano spontancamente Iopers
i g lena, con qoello slancio che solo 4 infondere L coscienza. di operare coss
¢ profitievele al proprio pacse .. Né shro mancava & completare Vintropresa lavoro, ¢
renderlo, s nosie giadizio, Meritevole della pubblicith, se mon la verificarione degli maagsi
Sopralboge; ma con nosiro delose 500 . fu ancors oo, i onenere dally competents

necessario.

venne quindi di fu -
che Topportunith slmeno da noi i
nostro Regno, fu cgualmente sentitn dall Eceelso LR




Commissione,
jerd subito affrontare il problema ‘dell'arsenica nell'scqua della fonte Civillina.
umemuwcmmpmmmm@mmuu subita
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Tarsenico ¢ rilevao nell'acqua Cotullions sénza ombra di dubbio  in due
campioni, uno del luglio 1856 ed il secondo raccolto alla fonte dalla Commis-
sione stessa pellautunno. 1l professor Pazicnti, nella relazione allLR Iatituto

Veneto, ricarda che l'arsenico & presente in n scque minerali italiane ¢
strasiere, particolarmente in quelle ferruginose © poiché ¢ ormai
Essodsta Veffiencin terapewica di dosi opporune i , sarchbe buona cosa

B e e
possa rinvenirlo in qualche airn acqua minerale delle nastre provincic, ed in tl caso le
spiscerchbe che n nuowa medicing fosse argomento i nuost timort [10].
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Ma la questione dell'srsenico della fontc Civillina, che sembrava cosi
tiserva invece un aliro cruccio alla Commissione. Nella primavers del

1857 il professor Francesco Ragazzini (1799-1873), docenic di Chimica farma-
ceutica all'universita di Padova, nel corso di una esercitazione con i suoi allievi
© assistenti vuole tipetere lspam ticerea dell'ansenico nell'scqua
Carulliana con 'apparecchio di Marsh. Analizza campioni raccolti in momenti
diversi ed in alcuni trova Farsenico mentre in alr & del cutto assente. Nella rels-
zione con cui comunica i risultati delle sue ricerche allTR. Tatituto Veneto di
scienze lottece ed arti nells adunanza del 17 maggio 1857 il Ragaszini riferisce:

Fo ioprmiie I einigha chio s 4 un <ol gl capamens rels
compasisione i questacqun. Ma donde ripetcrlo? Come spicgare Ia subitanes presena
di una tale sommnza In quale bencbé rtenuta per valido medicumento pur non cesss
d'esser un temute veleno? [11].

Non mancano anche le critiche di Fasoli e Dalla Totre che accusano ls
Commissione di essersi, fino a quel momenta, espressa con poca chiarczza, cd
anche di leggererza ¢ supeficalith nelle comunicwzioni rilsciste allopinione
pubblica. circa la quintiih di arsenico contenuto nellacqua in questione od
ancors di non aver mai ilevato Ia variszione di concentrazione del metalloide
ome invece ha fato i Ragaraini

‘sasenico & 4 questo punto il aviluppata che mai. Totanto 1

terminarla con quesia rancida guestions
di um pubblico wttor incerto e dubbiose, offrendogh quelle pi minute
il g T gt e il i s
ansiosamente. molto tempo prina [12].
muova sicognizione alla fonic (31 maggio 1857) & nuove indagini

chimiche sollccitate dalla LR Luogotenenza Veneta per arrivare ad una autore-
vole e definitiva chiarificazione di s faccenda che i trascina ormai da duc
anni [13), la Commissione preseata | risultati dellintenso lavoro all'LR. Istituro
Vencto nell adunanza del 26 h-sl-a 1857, Le conclusioni a cui arriva sono tran-
quilizzanti per L'opinione pubblics ¢ menono definitivamente a tacere le
comprensibili critiche del Fasoli ¢ Della Torre e il meno giustificato accanimento.
del Ragarzini, probabilmente legsto a passate divergenze con Giovannl

Quests inasperarn. distriba con i docemte pacaving ba perd. rallencato §
lavori della Commissione che nella relazione annuale per il 1857 zon manca di
riferire accaduio:

1 pimi e peaaey dltanno coren iaono ocrupe e prscgine | evor 53
incomincisti pel precedente. autunno sopra le sei fond minecali del comune di Recoaro,
© aqued lavori trovanst ormai nel mese di maggo condosti ad wn termine dato che | sotto-
seritti 31 propongona di poteri presentare del tutto compiuti nellepoca autunnale.




in sssenaa del Bisio ¢ che ors ricede tma su questulimo |
Tibarks s ek varsh Tl il fariaacitn Mrkont Gbonal [131), |
npﬂmhwmwﬁxmmkmwlvwdidlvmm L
e & Hecoara, che a-godl vewipo’ & seersk dubbic . it i loce: il

e e oplibe Yooy Ls o d sl o putecie o |
|
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VE.
determinazioni chimiche svmnno validiti per molii anai, come testi- {
monia una relazione del 1932 di Oddo Casagrand, dircttore dellTstinuto di
~ lgicne dells R. universitd di Padova:
mmmmmlﬁmjmmnmcmmmmmm
o le noatre risubtsno.
wmdlwmdukuﬂmammllwmhmwm&h
‘seque csaminate noa & sensibibmente cambiata (16].
Gli sforzi per la realizarione della Monografée che & forse uno dei piis rile-
vintt lavori scientfici della gestione austriaca [17), richiede, per moli anai. un
Botevole onere finanziario. Bizio ¢ Pazienii scmbrano peroepire una. certa impa-




==

ienza da paree delle autorith ¢ in unm periodica relazione per la richiesta di
fondi u giugno 1865), difendono il lore modo di operare

lavoro continua mgmmmnmmmwmwmruul
primo chisnico analista vivente, il Prof. Fresenis, inco-

< par
LR o e e b o i et e ool e
ra & dal pubblica (18],

Lukimo lavoro dells Commissione, del 1878, rguorda Vanalis chimica
dellscqua mincrale di Valgrande nel Comelico Superiore, ma il suo mandato &
di fatto cesso lanno. precedente. Alls domanda di analisi chimiche dellc
proprie fonti da paric di un comune [
dellTstituto Vencto in data 13 luglio 1677 risponde:

Ls commissione incaricats della Monografia delle acque minersli delle Provincic
Venete presso questo Reale Iotituto ... ha da qualche rempa compiun il s lavoro.
Diciro cié non € possiblle prendse in <onsidkrazions: lldoula!dlmtudswhﬂ.mmpm
non avendo ['lstiuto 1 mezzi di soddisfar, né ulteriore mandats in proposito ... [19]

Quando sospende 'attivith, sembra proprio per mancanza di sdeguati finan-
sismenti, la Commissione ha perd approfonditamente analizzata le principall fonti
delle province i Vicenza e Pudowa: Recoaro, Staro, Civilina, Vegrl, Torrebeli-
tino, Monte Orton, S. Danicle, Costa d'Arqua, Terme Engance, Pejo, Valgrande,

I metods amalitici

Bizio ¢ Pisancllo prima di descrivere detaglistamente i metodi qualitativi ¢
quantitativi (mi riferisco principalmente alle determinazieni sulle acque di
Recoaro] presentano il piano generale del lavoro analitico adosmato e turti gli
accorgimenti per la raccolta ¢ la conservazione dei campioni da amalizare nel
Inboratorio della Seuola Reale Superiore di Venezia.

In base alls qualith dei emineralizzatorin principali dellacqua in esame
deducono la probahile presenza o asseaza di altre sostanze e quindi, per alcuni
analiti, eseguono diretamente 'analisi quantitativa senza una preliminare quali-
tativa con notevole risparmio di tempo. Gia alla sorgente sontopongono l'acqua,
prima ¢ dopo eballizione, all'azione di alcuni reagenti, secondo un protocollo
quel tempo consolidaro, ¢ dal loro comportamento ne rilevano b composizions
qualirativa. Ogni risultato quantitativo, riferita a 10.000 o a 1000 grammi di
acqua, sarh 1o media di pits determinazioni concordanti e, per ridurre gl erron
dowuti e troppe manipolazioni su uno stesso campione in seguito 3

Per quanto dw.mhnmmdumuuwmmu
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 Fresenius, ece.) di risalre alla concentauzione di sostanze presenti in piccolissima

& dallsnalici dei deposici < sedimenti che i itrovano. presso la sorgente

lungo il percorso dol'sequn minecale, Bizio ¢ Pitanello, pur non trascurando

| questa via, preferiscono ricorcere 4l metodo pil esatto e sicuro di lavorare

* sulf'acqua madre ottenua per evaporazione, cffettuata gid nei pressi della fonte,
di grandi volumi di campione:

La evaporasione in fat fu eseguita in una stanza messa gentilmente a nostrs dispo-

pone dul sig. medico #petiore della fonte [Recoarol, & che veniva da nei siessi chiusa

u&n me-mﬂm-nm-qplznpmkﬁpuuﬂ-mmpnmlmmum

srenci lampade 3 wpirivo di vin, che & questoggetin

urczza.
ciascuna capsula ra ol disopra pustentita da uno dei consueti npari di den
apposio i rclare i legno 0L e
Lesame fisio od organolettico (temperatura, limpidezza, colore, adore,
sapore, peso specifico) ¢ molti riconoscimenti qualitativi vengono, come gia
deuto, elfetuai alla fome. 1l peso specifico & misurato col pienomesro, I
solfidrico dalfaneri

cloruri (ecloro») con itcato di A, i fosad t-umfodb
PO's) con molibdato ammanico; il calcio (xcakee CaO») dal precipitato
co cristalling insolubile di ossalato di calco, il ferro con ferrocianuro. di

metrici: Fammoniaca come plaiino du (Nn.r,ncl, scomposto per calcinazione; i
i come BaSO, («Be0.S0! solfaro di durites) precipitati con BaCl, ¢ wroven-

tati in crogiuolo di platiwow; i doruri come AgCl in ambiente acido; il calcio
)./ Mmmm:omm:mmum rosson; la «pagresta
‘M30n precipitata con fosfato ammonico dalla soluzione in cul & stato separato
il cilcio; ecc. Il ferro viene determinao per via volumerrica col mesodo di
it (1340 theluado oo schiine di KMnO, il ferro ridotio con Zn
metallico; per la quantificazione dello wiodion viene titolato Testrutto in solfuro
carbonio con iposolfito di sodio. T gas disciolti (assigeno, azoto} sono raccolti
 alla sorgente facendoli gorgogliare per riscaldamento da un matraceio contenente
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Vacqua in un who di vero, chiuso poi con la famma, auraveno potassa
caustica che trattiene l'acido carbonico, In laboratorio vengono dosati con il
mm&mmwﬂmwwmmlm&mmﬁl
mento dove Vossigena viene raccolto su uaa pallina di carta bibula imbewna. di
pirogallato potassico « quantificsto per pesata; il volume del restante gas vieoe
ateribuito allazoto. Lacido carbonico & misurato dallaumento di peso di un
tubo contenente calee soduta nel quale & stato fatto svolgere Vacido di una csatea
quantinh di acqua mediante HCI (metodo di Fresenius).

Espressione det risultats analitsai.

Un problems molio complesso per i chimic dell800 & il modo di formu-

i risultati analiici delle acque csaminane proponenda e probabili combin-

sioni dei mezalli e dei radicali acidl nell'scqua, Non essendoci aleun accordo fra

mici sul modo di procedere, le modalith di caleolo ¢ di espressione des
sisultati sono lasciate alla scelta pensonale di cisscun analsta,

Con V'uamalisi sperimentale ¢ «praticas vengono determinati | companentl

i un'acqua esprimendoli come ossid metallici ¢ anidridi acidke secondo ln teoria

dualistica di Berzelius (risuleati diresci)

M-pelowdoddkwmmnlr © per la medicna in ipoce, questanalis

ol riguardi comviene conoseere come i componcni delle scque

in alsi tesmin, conviene sapere qual soria di ali 31

fra. loro. combinati;
nelle. mbe narurabi [21).

Si deve allora ricorere -ll' analisi sistematicas ossia «tevrican intespre-
tando i risubati dellanalisi

non fu ancora risalts in mada soddisfacente,

colare per caprimere ln compasizione della siessa scqus

e dille propriu fich < teapeutich dellacqus i parte f cons sl

et mwmammmwumwm discordanze che s
esprimere la comy dells meass. acqus maliczata in epoche divesce

prijuidferitaronhirhr ooy

Bunsen ¢ Fresenius, a questo riguardo, consighiano di rapprescntate i risul-
1ati dell'analisi delle acque minersli in duc prospetd, F'uno con i risultad direut,
Valtro con la composizione probabile calcolata su fondamenti in parte arbitrari
& di riportare anche i metodi analitici in modo che la determinazione mantenga
ammmmmepmqmd. servire per verficare In cosmza dell
dell’scqua. Quanto ai principi secondo cui i combinano gl acidi
o b e Tocmace Tl remi icomda che ca o tacoces dhcondo la
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affiniti relativa, ciog lc basi piil ford con gli acidi pid ford ccc., tenendo
dells solubilita dei sali. Cosi, per esempio, l'wacida solforicow trovato
lunknhmmblmmmnlnnmhnclumxmhmnnkm

X procedimento, &
della maniera con cui verrh.fato il calolo, s por, con gl seess il
d direrri, arrivare a risultati calcolati dissimili [23, 241.
‘Bizio e Pisanello i attengon alle direttive indicate, riportano sempre sia i
diretti sia «il modo verosimile di combinazione degli acidi e delle basi
10,000 parti in peso di ciascuna acquas (Fig. 1), nonché il dettagliato proce-
o analitico, dalla raccolta dei campioni al calcolo dei risultasi.

ici della commmeissione.

Guowsea Bao (Vencda 17 marzo 1823 - Vencaia 19 sprile 1891). Figlio

fia nararale alla Scuols Reale Superiore di Venezia, ¢ nel 1858, prima di assu- (14
Vincarico permanente di insegnante di chinica nell scucls stess, viene |
Rediembacher usuum) ’ |

|

|

« piima chimico ad usarla in Talia, una sua relazione inviata da
Mwmmnmumwmmmdﬁmm«edm

Wﬂmdﬂm:vmmwrkwmm[ i
Annalen der Physik und Chemie 1860, 110:161-89.
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ia di acido dloridrico, mi vidi distintamente palesat in quells cencre 1 sodio, il culeio,
io. Alcune acque minerali, delle quli cri appena sulfic ?

‘wrcrone di questo distinto corpo scientfico, non &
0 di dare importanza allesstenza del litio nlle acque in cui fu ds me
5 ool iy 4

o aperiasi pon ot peranco
 Germania, o Vapparccchio dei prefati due autori
 mostrarsi nel laboratario del chimieo u lato dell'rmadio dei comuni reagentt (251,
In seguito si reca in Germania dove per aleuni mesi lavors con Bunsen ad

1862 deeve dos offerte, che pery rifuta, di 0 universitazio,

=
come supplente temporanco di I Piria a Torino, ks come cane.

dritico di chimica organica 8 Napoll
Nel 1863 concorre, sensa successo, alla canedra di chimica organica
Puniversita di Torin, resasi vacante per I morte del Piria,
Per quartro.

. Pemo Pranmiio (Venerin 2 luglia 1816 - Venezia 14 maggio 1863). Per
familiare ¢ per la sua inclinazione alle discipline scientifiche, viene
to- agli studi di farmacia all'universita di Padova dove nel 1836 omicne
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una volta svolge con cccezionale cura taato che il gaverno csprime al Pisancllo
«la particolare sia soddisfazione’ per le premurose, intelligenti e straordinacie
prestazioni ... [27). Nel 1845 consegue anche Ia laurea in filosofia ¢ terminato
il periodo di assistentato, non essendoci
a Venezia dove inizia la carriera di insegnand
punroppo non sard melo fortunata. Nel huglio 1845, con le buone credenziall
¢ tioli accademici acquisit, viene chismato s supplire il professor Bartolomeo
Bizio alla cattcdra di chimica applieats e storia naturale nella LR Scuols tecnica
per un semestre restando poi come suo assistente. Nel 1851 quando Bizio, per
Toggravarsi del suo stato di salute, deve lasciare definitivamente linsegnamento,
Pisanello ne occupa il pesto fino al 1863 ma sempre come supplentc. Purtroppo
nen riesce a cogliere Iaccasione di diventare titolare della canedra avalendosi
della noma promulgata dal ministero nel 1858 seconda cui Faspirante al posto
deve frequentare per un bieanio i principali laboratori tedeschi di chimica «
sostenere poi un esume. Pisancllo in quel momento non si sente di affrontare un
simile sacrificio. Quando finalmente, spronato dagl amici e convinto dei
vantaggi che ne sarcbbero derivati per la sua carriera e per la sua cultura, decide
di accetiare & ormal troppo tardi, & stato gid scelio wn altro candidato (Giovanni
Biio) suo caro amica e collega. Ricsce perd comprensibile la titubanza del Pisa.
nello, 3 42 anni non & facile lasciare la moglie ¢ numerosi figlh per un perioda
tanto lungo e una destinazione tanto lontans. Deve quindi in seguito rinunciare
allinsegnamento della chimica, matcria che gli & tmo cara e congenisle, «
tenere solo | supplenza di storia naturale Gsolnto poco prima di morire
affonta gli esami per il posto definitivo), Questi fatti provocano nel Pisanella
una grave depressione che alcuni ritengono possa averlo indebolito e reso facile
preda del tifo che doveva condurlo 8 mone nel volgere di pochi giorni. Tanto
repentina ed inarcesa fu Ia sua morie che a Venezia si sparse addirittura la voce
che si fosse aceidentalmente avvelenato con sostanze chimiche nel carso def suof
esperimenti.

Limpegno di Pisanello non fu rivolro solo alla scuola, la sus ottima preps
razione o pone in condizione di esercitare con successo la libera professione di
chimico ed infirt & spesso incaricato dalle autoriti per perize chimico-legali

Nel 1847 nmemmom:dnmnsmez.mdadned.fm
Galvani ¢ Cardo, a far parte della commissione per la potabilita delle acque dei
porzi perforati 8 Venczia ¢ per eventuale soudio dei metodi per la purificazione.
Fia membro di numerose altre commissioni i cui s richiedeva la presenza di un
chimico competente ed appunte fra queste, dal 1836, la commissione per la
monografia delle acque minerali del Veneto.

Fu socio onorario dell Ateneo Venero, socio corrispondente dell LR, o

di Vienna e dell'Accademin dei Cancordi di

1 suoi lavori vertono principalmente sullc analisi di fonti minerali ed una

approfondita analisi dell'soqua del Canal Grande [2].




—

Anosto Pazm (Venesia 26 otwbre 1819 - Vicenza 18 agosto 1891). Si
in chimica a Padova nel 1846 ¢ subito gli viene

tdlqms:unfu‘dmplcjlmmwfmupmdlfwhmpm
sccademica  per la fama g acquistata, parevano umilisntis [29], Inixs
Ewmuummmm come supplense, al liceo «S. Caterinar. di
& poi fisica, sempre con incarico. prowisatia, al liceo di Vicenza. Ma,
per Ia situszione di prowisorieti in cul continua a trovarsi, sia per § suol
enti fortemente italiani, nel 1859 i ritira  vita privita, Nel 1866 quando
mmmrmgnmuma-umuumﬂmmum
Vicens, i

di Venesia, Pesicnti molto legato
s hmplmdpenodnpn&mudaddhwnmwmdmom-
gglrmnhnholm.p.n:iqmnmmwss:pmdmuddhmm
i vigilania della biblioteca Anche

dalls natla Venezia ottiene riconosd-

che svolge contemporsneamente allinsegna-

“mento, Dlnm:m[ﬂumﬂoddihlumlhvmllsﬁﬂltmbmﬂdm
u'!mulh Vencto di scienze lettere ed ari (1856). Lattivita di insegnante lo
a produrrc numerosi test scolastict di fisica, ma interessanti sono anche i
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GABRIELLA RAMBALDI (*)

Gli thmmmtl» del Laboratorio di Chimica:
i dell'attivita did: e
ricerca condotta nell'800 dall'Ateneo Genovese (**)

Chenical Laborutory’s «Istrumentis: documents snd evidersce of the didasiic acd
dhu—émﬂmhhvﬂmﬂvh(}mhﬂu&lﬂm

& datare il pudleo di strumentazionc pii antico. Una notevle parte
18 nuseriale rapprescots a docszione del labonsioo di Stanbleo Caminasry
durante I3 ms permanenza u Genova (1855-1861) pubblics il famoso
nto di un corso di filosofia chimicas nel quale chiarl il problema dei pesi

(‘phﬂmwm&m-humwsmd.cmm
Eelszione

presentars ol ¥ Convegao Nuoasle di aStoris ¢ Fondamen dells
Chémicas. (Perugia, 27-30 extobre 1993).



Tig 1 - Tuvola sonologis 1 léogal - Dislbions deis sl Subliment b Coseos
roke & Forsier, 1890, Vi




Fiie: 2 - Anabish delluria. Epoca seconda meth XIX see

Fig 3 - Produsione ed immagazzinamento di s in labotatorio. Epocs XIX sec




2 ik [

Fig. 4 - Apparccchio i dirallazione di Gay-Lussac. Epoca XIX sec, ameriore al 1852

P 3 - Laboeworio & M. Frumy ol Moasm d «Les Laborscires de Chimic pa M. Freamy, 1881, P
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ici ¢ molecolari dando grande importanza alla determinazione delle densita

vapore.
Sono stati inoltre ritrovati gli estratti di alcune comunicazioni presentate dal
Cannizaro alls Accademia dei Lincei e diverse commemorazioni fatte in
md&nuzmu.dwuhnumd-rhm:mmmmw-

wmmummuhmdwmﬂﬂmﬁzmphm
husddhmfn&nummdumuhmpmmncmwmnmh

patrimonio strumentale ¢ librario recupersio
|m\huw¢=€mmm¢ﬁemmdm&ﬁupmﬂ;nqndm
Macedonio Melloni che conobbe a Napoli nel 1845;

— Michel Eugéne Chevreal nel cui laboratorio di Parigi Cannizzara si reca nel
1849 dove conosce Edmé Fremy che tiene le lezioni, quale supplente di
Gay-Lussac, nel grande anfiteatro del Museum d'Histoire Naturelle;

Jean Bapeiste Dumas che studia le densits di vapore snomale.

Chevreul lavord sulle sostanze coloranti € sul loro impicgo nella tintwra dei
Proprio.per poter dlassificare i diversi colori con sicurcza, costrul un
di diferimento fnvariabile (circolo cromatico) riferendosi ai colori dello

salare.
1 Iaboratorio di Chimica fu ulteriommente arricchito i successori di

Attualmente sono stati censiti 380 reperti daabili fra Iinizio dell’800 ¢ In
et 4 1900 che testimoniano e fnce di ioesc segule & Vi dids
svolta, evidenziata anche dal ritrovamento delle Tavole murali di Voo
der ¢ delle Tovole tccnologiche @ <olor, edite 4 Vienna da Lenoir &

Fmdnnianmuﬂndupnmdnmdumleﬂl mmimcrwo-

componenti. Per ogni esperienza & state clabotata una scheda didattica
descrive il processo e Je modaliti d'uso delle sue parti componenti.
Le espericnzc proposte vengono di seguito elencate:




ALt %m%m >
Promer £ 13 ot y/é’:”f; ol %

o Mereoril Yecrure sentna s W, Thden 1 26 gisgo 1912
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SUITE DE LA NONENCLATURE
DES PRODUITS CHIMIQUES
"y = de la Maison A, NEUSEAN &t E. DELAITE, de Lisge
(Vair le commencement i a page précédente.)

Produits spéciaux pour “verreries, cristalleries, maillenrs, tasscurs,
‘brasseurs, distilateurs, savouniers, teinturiers, ele.
APPAREILS DE LABORATOIRE

A.Neesgax 67 E. Dewane & Ligsr (Betoigue)
FFU{IUHS HII.HII'IS PURS oy EIEIFTS DE FALSIFICATION -

mal
ceiétd framgaise dis Inpéviturs
ot et R e
lloginue de TAlparie,
Bcdaitie. dor b [ Esporition nlermationdle’ & ygidne-Je’ Eindres 1654
LADORATOIER. D'ANALYSES . CHINIQUES: T 'ESSAIS. INDUSTRIELS
n. — Exportation. — lmportation.

ommissiol
wozstura da labororio. Agenda d Chimsiste. Libraice Hachette et
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— Prepanszione del solfuro di idrogeno;
— Immagazzinamento di gas in laboratorio;
— Distillssione di bensine commerciali con Vappareechio di Kramer & Spilker

& stata inoltee recuperata la strumentazione usata dai Prof. L Rolla ¢ L
Femundes per realizare isolimento dellelemento 61 da essi chiamato
Florentia,

“Tale ricerca venne condotts a Firenze nellTstituto di Chimiea Generale negl
anni 1922:26.

La strumentazione recuperata, che compare fotografata nellarticolo pubbli.
<ato sulls Gazzerta Chimica Ttaliana (57,704) nel 1927, i trova ora presso lsi-
wto di Chimica Genersle di Genova 4 seguito del trasferimento del Prof. L
Rolla alla sede genovese nel 1935, sede nella quale continud lo studio ed i
frazionamento delle terre rare.

£ wile ricordare che l'elemento a mumero atomico 61, non ancora identif
<ato in quegli soni, fu opgenio di numesose ricerche ¢ di discussioni malto
accese. Nel 1926 Hopkins, Harris ¢ Yotema annuncisvano la scoperts
dell'elementa 61 in naura sulla base di esami spertroscopici. Essi attribuiron a
ale clemento il neme di Winium mmddwnm-ndznmm

Negli stessi anni Rolls ¢ Fernandes, cseguendo la crbstallizzazione delle terre
nndwmmiﬂmrimhudappxml}uﬂmm&mdndlmnﬂmmm
di assarbimento escguiti dalla Prof. Brunetti in Arcetri, ritenevano di aver indi
viduato ln riga carateeristica dell‘dmzu 61

Nel Giugno del 1924 Rolls ¢ Fernandes, per non perdere la priorind dells
scoperts, depositarano in plico suggellato alla Reake Accademia dei Lince uno
nota_contenente | riltoti taggiunti nella quale sl annunciana L seopertu

s
... ma solo nel 1948 Marinsky ¢ Glandenin indi
viduarono I'elemento 61 fia | prodoti di fssione delluranio; esso & radioanivo
e quindi estremamente improbabile & la sua presenza stabile in asturs.
Per esso gli autori proposero il nome di Prometeum.




L., Lerrere a Stanislss Camnizzsro. Seritti ¢ cavieggy 1437-1862, Quaderno n* 2, Semi-
di Storia della Scienzs, Palermo 1992,
ME. The principles of barmomy md contrest of Colours and their spplication o the
a3, G, Bell and Sous, Loadon 1910,
L., Teaite de Chimvie, Puris 1834,
tr MY, Courte elementiive de Chimie, Tm, 4, Paris 1560,




RAFFAELLA SELIGARDI (*}

10 lab di Gi Ci
all'Universithd di Bologna (1890-1921) (=)

pmhh!um»ulzmmpl&umplwidlmnin

ole souoricerche.

1 laboratorio di Giscomo Ciamician all'Universita di Bologna f, a mio
uno dei primi tentativi in Tialia & continuare Fopera di Cannirzaro nel
md..a.mm-lnm a quelli tedeschi (o francesi) cocvi. Natural-

te, esistono notevoli differenze rispetto alla situazione della Germania,
e Lo st ot Tl St quasi totale asenza

intercsse da parte dell'industra, che qui purtroppo non i & possibile csmi-
nare in dettaglio.

14} CIS - Centra, Internazionale per la Storia delle Universith ¢ della Scienzs, Universith

(%) Relasiooe preseniats al V' Convegoo Muwionsde i oStorks ¢ Fondamenti della
= (Perugaa, 2730 onobre. 1993).
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Giacomo Ciamician (1857-1922) studso chimica a Vienna e a Giessen ¢ colla-
bord, come assistente, col gruppo di Cannizzaro a Roma tra il 1880 ¢ il 1857, Per
circa venticingue anni, ra il 1880 ¢ il 1904 gli studi di Ciamician furono concen
wrati sl pirroko (CNH,) e sui suoi derivati; su questo argomento egli pubblico
oltre ottanta memorie ¢ chhe riconoscimenti internazionali. Tra il 1888 ¢ il 1900
compi ricerche sulle essenze vegetali per passare, negli anni dal 1900 al 1915 agli
smdi di fotochimica organica, in particolare dellavione della luce sui vegetall.
Lultima fase dells sua vita scientifica (1908-1922) lo vide occuparsi, insieme a
piof, Clro Ravenns dell Uriversita, &i Pisa, di chimica agraria €'l flrochinics, in
pasticolae dell'origine ¢ della funzione delle sostanze organiche nelle piante.

Ciamician fu membro di numerose Societh ¢ Accademie scientifiche sia
italianc che stéanicre, tra le quali ricordiamo I'Accademia dei Lincei (dal 1593
e le societi chimiche tedesca, inglese, francese ¢ statmitense. Fece parte di
numerose commissiont d'esame per ¢ concors di assegnavione delle cotredre di
chimics in Jtalia * ¢ fu, inoltre, presidente della Societi Iraliana per il Progresso
delle Scierize & Seaatore del Reno (dal 1910). Come Socio stranieto ordinario
dell'Accudensiadelle Scienze di Uppsala fu tra coloro cui si chicdevs di
praporre nomine per il premio Nobel, sia in fisica, disciplina per la quale
propese Augusto Righi tra il '12 ¢ il ‘21, che in chimica (13 volte tra il 1903 ¢
il 1921), discipling per la quale fu proposto egh stesso 9 volie come: candicdare:
in particolare nel 1914 ricevette 5 preferenze

A Roma Ciamician conobbe Paclo Silber, con il quale collabord per circa
35 anni secondo una proficua divisione dei. compiti. Come & stato scritio,

Ciamician, as the gental and critical research director, applied his theoretical and
praciical insights 1o onganizing the dircction of the program and interpreting its result
Siller, o5 the skilled and patient expecinentes, provided the sbusdant remdis upon which
they founded their jomn carcers.’

11 foro lavoro i svolgeva nel laboraterio personale di Ciamician, che misu
rava «bens 3 mar per 4.

Ciamician fu professore di chimica all Universith di Padova (1857-1889) e,
successivamente, 3 Bologna (dal 1889). Qui, nel 18%0, vennero unificati i due
Gabinersi di chimics organics ed inorganica som il nome wnico di Chimica
generile, ma di fino le canedre rimasers separate, poiché Clamician ¢ tutta l

' mm st del Ui di Bologna, Capaaia 43
Cuwsonn ., Hesaow [, Uttssecn R, The Nobel Population 1901.1917. A Coniss
ws( Nosmators wnd Nowisees for the Prizes ta Physecs and Chentitry, Office for History of
Science and Technology. ummrr of Calsfomia, Beskeley: Office for History of Science,
Uppsala Usiversay, Uy
oot N < Hiet ND. 4 Profirable Pestacrsbip r'.«m Charwician end Parl Silber,
in «Joutnal of Chemmical Educatioa», vol. 42 fasc. 7, 1965, p.
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di Scienze sl opposero . questa decisione G-mmu_dnmrru
i chinica generale ¢ di chimica biolopica, corso questo che serviva ad
wl...) quella parte di chimica organica

& Chiruryis, quelli della

& di Chimica ¢ Farmacia, cﬁa:m&mndn\kﬁm <he seguivine. il
di laurea in Zooitria. [ sequito s aggiunsers a quesi et gl sendents
T della Scuola di Farmacis, quelli dells Scuols superiore

graria, © infine gli studeni di Ingegneria facend capo alls Facolta di
B e ke Applicazione per

le eserituzioni pratiche ogni giomo presso il Teatro di Chimico, che, 4

della Facolth a cui facevano riferimento, prendevano il nome di Analisi

e guantitativa, Analisi chimica qualirativa, Avviamento alle ricerche speri-
in chimica, Preparazione chimiche.

Sccondo Ciamician le csercitazioni di laboratorio erano fondamentali per la

i un_ chimico: infutti, nel 1890, propose di modificare il programma

per i luveandi in chimics, perché quello in vigore non lasciava. suffi-

tempo libero per le esercitozioni pratiche agli sudemti del- secondo

o, in quinto cssi dovevano scguifc toppe materie extrance, come

esercitizion speciali ¢ a corsi di Chimica superiore
Negli anni dcl suo insegaamento Ciamician ebbe da duc  quattro assistenti

Gl assistenti di Clamician avesano I compito di erganizzare s parte speri.
atale delle sue lesioni, spesso resentando espericnze che
avevi selezionato da articoli appans di recemte? Le esperiense didar-
dovevano essere evidenti ¢ «cadere  tempos: guindo Ciamician sspoticvs
data reazione, cssa doveva immediatamente compictsi davanti agli occhi
smdenrs

Vb delle wdinaese dells Fovolt di Scionze Matematiche Fische ¢ Naturah, sedin
31 cunbre 1834,
3 dbsdem, sdta el 1 otcbre 1653

* ibtdem, seduta del 1 febbraio 18%0.
7 Prau M. ¢ Hemou N.D. A profitable Partwcribip, Giscoma Clamvichen and Past Sfber,
Journal of Chermies] Education, <. p. 383




detto, il 4 febbraio 1890 vennero fusi i Gabineti di Chimica
Organica ¢ di Chimica Inorganica dell Universita di Bologna in un unico Labo
ratoio di Chimica Generale. 1l nuovo Gabinetto eredith cosi il materiale di
Iaboratorio dei due procedenti, Si tratta soprattutto di vetreria (provette, buretic,
storte, alambicchi, eampanc. mdml:! fonelli ¢ strumenti elettrici e di misura
Nonostante Ja ferma opposizione di Ciamician all'wnificazione delle due
Cateedre di- chimicy, I'unificazione du due Gabinerti fu un bene; infati gii nel
1888 cyli scriveva, parlando del concorsa per le cattedre di chimica a Bologna:
Io ho intenzione & concorrere in opnd caso, sarchbe perd necessatio persuadere il
‘miristero a nen mettere
ma materia fosse incaricat

10 dellnsegnamento
laboratori si pub farc. qualche cosa, per duc professori materiale ¢ dotazione sarchbero.
insaffcienti

« ancor: «T mezi di cul dispangono i due laboratori di Bologna sono troppo
‘meschini perché due professor vi possano lavorare cfficacementen.* Taolrre, le
annotazioni dei registr sullo stato del mareriale classificivano ls maggior partc
degli oggetti come antichi od inservibili gia nel 1871.
Come si pud evincere dal lungo clenca di strumenti ¢ apparari di labora-
wrio citoto in segulto, exno sopmituto gh imenss di ricerca personali- di
il 2

i cxn infare serviva per compicre. analist di chimica
degli strumenti outici coincise con il periodo in cui um jan si cccupava di
fotochimica ¢ fitochimica

'5- il 1891 ¢ il 1901 venneso acquistate sei bilance, di cui cingue della ditts
S n gasometso, una smufs Gy Luissac, un nuovo banco lungo 4 meiri
e d.cwc di scaffali. Ma il lsboratorio inteso in senso modeme, seconda il
modello tedesco insugurato da Justus von Licbig mezzo sccolo prima, comingid
& prendere forma . Bologna verso la fine dd 1901, Vennero acquistati 0
sostegni Bunsen con accessari ¢ 20 sostegni Bunsen pitt piccoliz 100 lampade
Bunsen, 2 gasometni, 34 bagnomaria di varic misure, una nuova bilancia a bilico,
40 porta provetie 3 18 posti € 25 treppiedi in ferre; la spesa totule pet twtte le
attrezzature fu di 2,067 Lire, una cifra notevole se consideriamo che lo stipendio
annuo di Ciamician per la sola Cartedra di chimica organica era all'epoca di
3.000 Lire.

1 magchinari e gh: stromenti il sofisticati della comitie wvetreria» vennera
sequistati & partire dal 1909 tra essi trovismo un‘auoclve, une spettrascopio,

* Lettena di Cis

¥ Letters di Ownoh u ﬁm-wmo del 3 Tuglin 188
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el s lerL 23 maggio 1900,
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pﬂ';’l nel vuoto, un polarimetro, alcuni crogioli, una centrifuga
i di 2 litri. Nel 1910 fusono inventasiati due nuovi banchi a muto,

.i.nnu 5 merri ¢ un armadio ungo 3 metri per il liborworio.
W...mm.rulsu furono dedicate agli strumend oicl, tra cut: wn
mpu-]'xmnvmm:\‘hpﬂpnmll trusparent, integrito da 4
u-lomhli varic misure, ¢ un ultamicroscopio, corredato da
a aria; venncro inolire aequistati un baremesro Fortini

scquistarons sis strumenti eletrrici che ottici {obietrivi da proie-
I'altro una camera o revolver per la projezione di disegni con spec-
Mlﬁmtun:‘:iﬂn‘mshpﬂinimwm corpi opachi con specchio

n 19I! vbdg Tacquisto di strumenti pii) classici ma. altrettanto i lmpumnu
metro; un gabanometro grudusto, ua - «clettoscopio per misure di

tiviti
Nel corsa del 1915 furono destinate all'lstitnto di Chimica 800 Lire supple:
i derivanti dal maggion proventi delle tasse studentesche, ' i due rate di
Lie l'wna, Questi fondl peemisero di dequistare tra e alre cose neglf anni
.19|a un tomio a pedale con accessori (1400 £) e unu segu orizzontile
un milliamperometro, un termostaro Schribeaux (460 £), un regolatore
| pressione dei. gas Tursini-Zambelli
Anche il 1917, nel como del quale vennero asscgnate all Tstituto di Chimics
Fire supplemeniari in due rate; vide Vacquisto di strumenti ottici: una
fotorafica con obiettivo Goere (360 £) ¢ un apparecchio per ingean-
fotagzafici (205 L1,
Nel 1919 furono assegnate alla chimics 400 Lire * dai maggiod proventi delle
e um Lire per ampliamento dells dotazione, da destinarsi ai corsi di analisi
analisi qualitativa ¢ al corso acccleratq in chimica? Quusi 2300 Lire
spese per lacquisto di numeri arvctrsti di riviste straniee, perché nel corso
{ et roondiske s sepesibilnh delle pubblicariont edesche, che cositufvano
183% delle pubblicazioni in dotuzione all'Istisuto di Chimica, si era fura
Furono acaia ol un apparcechio. comertiore pec corrente
elertroscopio di p

& Jwbunmﬂndw ke ¢ Nataralt, seduna

8 Jnventaria del 3 givgno 1916
0 Verbale delle adionze delte Fowolti di Sciense Matesstiche, Fisiche ¢ Noturat, sodma

Thudews, sedbita. del 23 novembee 1919,
1 Tuentarin 4l 20 gennaio
5 ettty 4 14 somoabon 1515
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Nel 1920 furono assegnate alla chimica 300 Lire, ma si chicse anche che
«onde venire in siuto agh aumentati bisogni dei vari laborwtori il Ministero
voglia metieze a profito. dell Universih tuto il magsior provento delle rasse,
invece della somma assegnata in sostiuzione di dento proventow. 1l lsboratoria
i doth di un arologio cronogralo!? un colorimetra Bunsen a: mubinetto a 3. vie,
un fametto clettrico a erogiolo (240 £).

Esaminando i titoli dei lavori raccolti nella Cartoteca deile pubblicazions di
Ciamiciar ¢ Alliesi 5i vota che il lavoro degli smdenti di Ciamician rispecchin
fodelmente gli intercssi del macstro: ls maggior paree delle pubblicazioni, infati,
riguarda la chinvica del pirrolo e dei suoi derivati, ma. una buona parte & dedic
cuta ulla chimica fsica, 1 generale; i primi lavori pubblicati da ciascun allievo
sono ricerche su aleuni aspersi specifici della chimica del pirrolo; poi assumono
un caratcre pits originale ¢ personale ¢ gli argomenti diventano piy diversificati,
Evidentemente Ciamician metteva alls prova le capacitd dei suoi studenti prita
i lasciarli proseguice con le propiie fame.

Per quanto rignarda I didanica vera e propria, trovismo alcune affinitd ra
#l meroda di Ciamician ¢ il modello germanico inaugurate da Lichig:

(..} Clamician, dirigea les tvaiee dune douraine d'étudisnts ¢ en consella bien

lautres. Dis fe début de sa carsiére académique, I avait pris Hl-bm-le de diviser ses
s en dex groupes Aux phus douks e s il e contentuin

dindiquer ligne pénérale de recherche tow en ke oomcllllnl 3t bedin i,

i e e S,

Le intoragini.

In busc alle stmpe dells Raccolts muscografica del Dipantimento di
Chimica «Giacomo Ciamician, onenute dalle tiprodurioai fotografiche conser-
vate presso IArchivio foografico dellUniversita di Bologna?! & possibile fu
un'ides_abbastanza precisa dei lsboratori chimici dell Universith nel primo
ventennio del XX secolo. Le fotografic che ritraggono | laboratori delllstiuto di
Chimica sano per 1 maggior parte frutto di una campagna fotografica che coin-

I Virbale delle admmanze defla Facolid di Sciene Matemmatiche, Fisiche ¢ Natural, seduts
20,

. Glsenmns Ciasmicisn dbimisie de grand takent ot piawrier de
b At . Gl v 10, 190 P 190
2 Mgt 1 Pro, Lno Mk comoe SaTAichivis rioniis. s o doi
Teswsa Gancolf, responsabile dells Raceolta museografics. per I dispooibilia dimestrata vel
ks confrent dusapte i reperimento dei decument) icongradi
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twitta Universitd di Bologna tra gli anni 20 ¢ !H anni "30: dmmnmx:
oo 1 laboraton peimn di un. koo effettive
< ordinati allo scopo i ben figurure in forografia, Mp\lmndlvuln
storia dells scienza, quelle immagni Tappresentano quindi una. situszione
comunque significativa. Esse non i fomiscono informazioni
feficitivo lavoro svolio nel liboratort perché questi eno. st preparati' e
in posan ¢ perché raramente si vede in queste immagini uno scicnziato
alle prese con wno stsmento. Tuttavia, lo stile del mobilio e moli degli- oggeri
sono anteriori agli anni Venti, data approssimativa di queste immagini,
asserire che alcuni materiali acquistati sowo la direzione di Ciamician
ancora guelli ritzatt nelle immagini.
" In generale, i des lsboraa evano in sovers ¢ erano prowisii di scaf
ame mmwk s quali venivara ripos provete c botigh di reagenti, beute
con relativi rubinetti per
hpodamddhvdhdlpmdmdlﬂusﬂtddhn : essi potevano
sitwias alle due esiremiti del banco siesso oppure incastonatl nel piano di
v, Ol o nu.uu.u ione naturale provesiente dalle ampie. vetrte di cul i
. ogni banco cra illuminata dircriamente dall‘sho per
di hmpld: che scendevano dal soffitto. Lungo le paret erano situate le
so0 le quali venivano accesi § cannelli Bunsen < compiut gli esperimen
richiedevano calore, ¢ gli armadi contenenti strumenti ¢ sopratuco ol
ateriale di vetreria.

I laborarari belognesi nion erano dotati di strment sofisticati come pote-
ving essere quelli tedeschi o inglsi della stesst epoca. Inoltre, nonostantc la
costruzione del nuovo Istituto di Chimica, nel 91 i ol e sl
lsboratorio di prepararione, situsto in un corridoio delllstituto, oppure le
tinaia di bottiglie esposte al sole sulla terrazza dellTstiruto all'epoca di Ciami-
cian sembravo rendere molto bene lides di precarietd che accompagna la
chimica italiana tra il XIX e il XX sccolo.
_ Un grosso problcma, diffuso in rurti i corsi di laucea dells Facolih di
Scienze Matematiche, Fisiche & Naturali, restava quello dei locali adibii a labo-
fatorio: per quinto riguarda la chimics, nel 1894 Ciamician fu costretio u
operarc una sclezione tm gl studenti per poter privilegiare quelli di chimica
pura. non avendo posti sufficienti in laboratorio. per quelli degl slri corsi di
Haurea @ 11 Rettore promise nuovi locall non appena fossero finiti i lavori per la

Jlmzr&ﬂanduﬁ&nanﬁr Fische ¢ Natweal, scchita
lﬁvm«tw weduta del 5 maggio 1834
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costruzione della nuova sede dell'Istituto Farmaceutico 1l problema si- riacul
nel 1903, quando Cismician dichiard che la metd dei suoi sudenti sarebbe stoia
costretta 3 sbbandonare 'Univensith  causa dellinsufficienza dei posii nei libo-
ratori.

Anche dalle testimonianze degli alliovi di Ciamician emerge un quadro del
laboratorio di Ciamician che appaniene piit al XIX secolo che u quello wituale
Giuseppe Plancher afferma che Richard Willstitter, chimico tedesco, docente di
chimica organica. all'Universits i Monaco dal 1902, interessato in particolare
agli alcaloidi, desiderava venire a Bologna per collaborare con Ciamician, ma

Loffert exsere. aceevisia, pils che altro per il fatto che [ Lboraorio i
B T e ECiort Gl A i it B i, o i+
quelli che gli facevano coronu, non era allors adatio a ticevere persone shirute alle
comodica e ali ag dek Isborstori dells Gesmania

Tuttavia, nonostante I relativa spovertis in cui versavano i laboratori, della
quale il Governo italiano fu in larga parte responsahile (Ciamician in una dellc
sue confercnze divilgative® lamentava che il Governo stnzissse solo 90.000
Lire per Ia ricerea, menire Ja Germania spendeva Pequivalenie di circa un
milione di lire allo stesso scopol, Iabilith sperimentale dei chimici bolognesi di
Inizdo secolo sopperl ampiamente alla mancanza di una strumensazione adeguars
o di‘spazi pits ampl, come dimostrano la carriera ¢ § riconesciment intemrio.
nale di Ciomician = dei suoi allievi

0 [hidem, sedra del 18 giugrio 183,

2 Tridems, s, del 30 mazzo 1903,

= PLANGIER G, Guacoms Clarmiciar, i «Gaxactts chimica talianan, vol. 34, 1924, p. 12
= Cuican G, :,—wbkmdmm el mucvo secoly, Zanichel, Bologna 105




B Sy sugli-struswenti chimici ¢ suf Laboratort ded XIX. secolo;

) P Msm M., Costrumor ttaliam di serusmennt sciensifics del XIX secols, m «Nucniuss,
“vol I, 196, fascicolo 1, pp. 141184,

M Nl secomdo. cent _w.m.m&n.mwmd\-mnnwa
1737130 Nt rcbe e e Chimks Sl Univoid i Blore Sl

Sﬁﬂulrl‘l.inmw 1. Gl Sirmenti, a cura di G.UE. Townes, Finaudi, Toeins
mn_pp 282301

xix W., Lackig, Jusins vom, in Ductionary of Scieniific Biography, & cura di C.C. Grasea
thzﬁ, New an\ 19701578, vol. VIIL pp. 329351,

e P Boligre jos vt Ll £ Atencs
uxmwm llnhp- Comune di Bodogna, Isttuto. per la Storia & Bologna, 1957,

1. C. August Wilbelin Hofmonn - Recgning Ghermistm-Chicf. in «Angewmdie Cherie,
ovcmaricnal Eaiton in Englsh, vol 31, n. 10, 1992, py. 1263 1395

3 WL The Nineieenth Century, Chues Scribocr's Soms, New York 1978 (oollea
Abbwss of scionce, general edaor LW, Cobend, pp, 4349 e pp. 299,338,

Stdi salls biografia ¢ gli imdiriz 4 ricerca i Gicomen Cramician:

comi Ciamiisn ¢ § problemi chiwia del muoia mi..dm-bbmmbmuu
Soudio ¢ ls Cind, Bologna 055-198%, 4 cura dh W, Tecs, Nuowes
987, pp. 322:325 (riduions dals wCommemarasione dell'l1 Aprile 19224, di G, Bonsa,
Ananerio dells Regia Univerntd di Boltgne, AA. 1921:22, pp. 43-33).
w Chamicien, i A. D4 Miss (3 cura di), Stoeia della obimice ix Jialis, ed. Theoeia, Rema-
405,

.. Cimicion Grucowo, w Driomen Buografico degh Tnsians, Wtino. dell Encicko-
pedis Ttaluos, Socictk Grafies Romans, Foma 1960, vel. 25, pp. 115-121.

AB, Cismician Gisoomo, in Dictianary of Scienrific Biogrepby, » curs di C.C. Grasw,
Scaibrer’s, New Yotk 19701978, vel. 11, pp. 279250,

b ~al. 34, Drecembet 1976,

Naswa R, Giscoms Laagi Ciamicen, i eJoumal of the Chemacal Soacy of Loadous, vol
129, 1526, pp. =104,

Prau M. ¢ Hinonz N.D, Giseanso Ciawicien chivente de grand talent et piowniee de la phote-

\ chimi, in aAnnales de Chimies, vel. 10, 1963, pp. 167192,




GIORGIO CORRADINI (*) - ROBERTO VOLPE (%)

Le origini del concette di atomo (*9)

grandi concezioni si swilupparonon, J.C. MaxweLs

€ archi.

La ricerca greca che mira & capire come ¢ fao Vuniverso inkzia con una
l’unmmwe{om&!ﬁnﬂbo,&:mc&](:lu.mmmum

da una concerione animisticn ¢ mitics delle entitd che si generano ¢ che
Benerano, si delinea la loro configurazione in termini astratti. L'Oceano omerico,

ad csempio, diventa I'elemento wacquarn.
_ Nello svalgersi di questo processo evolutivo si fa struda un nuove modo di
quant Fosservarione sensoriale & in grado di mostrare. 1 fenomeni

[} Dplmw di Chimica, Ingegnerta Chimica ¢ Maesial, Universith dell Aquila
cscotas ol 'V Convegno Nazicnsle di wStoria e Fondamenti della
Chimicas (Pemg. 2990 sabee 19%5)
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naturali, Je sostanze ¢ i corpi che formano il Cosmo, vengono percepiti € sorro-
posti allindagine del pensicro logico B il logos, sostanza o causa delle cose ¢
legge che le govema; «discorso razionale che rigena la verith sancita e conseguc
1a sapienza mediante una indagine fondata sulla ragiones. 11 loges crea un
mondo nuovo che sfugge alla osservazione sensoriale © che ciste contempors.
ncamente a quello che questuhima evidensia. Nella fase iniziale della riccees
greea, le due realti sono legate fra loro, in quanto quella sensoriale tova ls sus
giustificazione in quells cvidenziata dal pensiero ¢ quest’ultima viene alls luce
perché il logos & in grado di copliere, nelloggetio dellosservasione seasorile, |
suo significato. razionale. Infarti i primi greci, proprio dalla osservazione dei
fenomeni naturali, arrivano alla constatazione che csistc un sostrare, un qualcoss
di unico, di eterno, di non trasformabile che si nasconde dietro la molteplicits
e il divenire delle cose: Farche.

Come un microscopio, il loges rivela loro un altro, affascinante cosmo da
esplorare ¢ conquistare.

La concezione dell‘arché & complessa perché ad essa vengono anrbuirt
diversi significati:

— & qualcosa di identico in turte e cose;

— & qualcosa di unico da cul lto provienc ¢ 3 cul w0 ritorna ¢ che si
mantiene inalterata nelle trasformazioni;

— & qualcosa che ha generato dal Caos il Cosmo:

Questi significati prendono man mano consistenza nell cvolversi del
greco. Nella concezione dellarché si pud ravvisare linizio della filosofia greea «
del pensiero occidentale.

Come si arriva a concepire Parché, qual® In sua natura, con quale mecca
nismo fesera wite le cosé, sona domande allc quali si eercherd di dare risposta.
tenendo presente che, delle opere dei pensatori greci che si sono occupari del
problema, | presocratici, non sono fimasi che frammenti ¢ k testimonianze di
coloro che le avevane lete, E posibile quindi solo fomire interpretazioni che si
basano essenzialmente su quisto riferito da altri autori,

Liapparensa rivelatrice della veriti

Iniziamo, mdammdmnmrbm:m.mmdpmuﬂm
arché allatomo. Questo filo conduttore, o chiave di lettura, consiste
concetto di «apparenzan. Apparenza & opinione ¢ osservazione sensoriale ¢d m
due significati oppostic mv:lllnte & nascondimento dell veriti. Nel primo signi-
dosi all'apparenza, nel secondo la cono




aspetto, perché non solo si vuole riper-
Ta via che ha pomato al conceno di archt, ma anche spicgare come,
alcosa di unico, etemo, non soggetto a trisformazoni, sia in grado di gene.
rutte le cose; come ciod una concezione monistica: possa spiegare la molte:
ti e il divenire.

Cio significs che & neccsario individuare | qualich inalerabile: dell'arche,

avere il concetto di una quilits astratta che si riferisce allvomo,
che esiste umanith, Luminies & ln qualits di un ente percepito dai
ssibilc, conreto. Comi configurare una qualiil awrana di un ente aetraeo
grada di renderlo generante di e le cose?

Formuliamo il primo problema con una domanda: perché 'apparenza si
dimosrs rivelatrice dells verii? Quale aspento del fenomeni maturali mette in
»gﬂm]'eﬁmdlunmmo(h:uochdmkmollq)heﬂelldlv:mrc?

Un aspetto dei fenomeni naturali che fa pensare all'ssistenza dell'arche & la
lota wreversibilitin (wakiy sposoo), che si manifesta in tuita evidenza nei feno-
‘ment metcorologici; in ultima analisi, nelle proprict fisiche dell'acqua.

Ad esempio, 'ncqua passa allo st di vapore, diventa ciod per gli antichi
greci (ma non solo per loro) aria. I due corpi sano completamente diversi, cost

s trasformazione porta a cendludere che twito ¢id che appartiene alla strul-
tra dell'acqua viene perduto. Si forma un‘alira struttura che nulls ha in comune
con la prima.

i verifica perd la tnsformazione inversa. Sc si rflete su questo fenomeno s
 arriva s concludere che una stessa entith non rlevabile dai sensi, & preseate nei due
- corpi; entiti che, nella trasformazione reversibile acqua-aria, noa subisce alterazioni.
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Lacqua & Funica sostanza che si trova in nafurs contemporaneamente fiei
we suai di sggregazione — solido, liquido, aeriforme — che i greci antichi
configurarono come espressioni clementari della materia, @ cui 5 & aggiunto per
le suc impressionanti ¢ purticolari caratteristiche il fuoco.

Turto cio avrchbe potuto suggerire lidea che, come dall'scqua si fomano
aria ¢ ghiaccio, che tomano ad essere acqus, cosi dall'acqua si generano tutte e
cose ¢ ad cssa fanno ritomo,

E questo il ragionamento che pora Talete ad affermare che Facqua &
I'arché? La critica modema & portata a negarlo. Talete avrebbe pensato all'acqua
perché in tunta quanto o circonda vi & lumido, Non & necessaria chiarire
questo punto. Quel che & importante constatare & che il conceto di reversibi
lth & presente nel pensiero dei successivi filosofi, perché Eraclito (¢ come lut
Anassagora) cosi si esprime: «morte di term & nascer dacqua, morte di acqua
nascer d'aria, morte di ara nascer fuoco ¢ allincontron

La squalitin delfarche.

1l problema che riveste perd una decisiva importanza & la qualiti dell'arché.
Certamente Talete ke anribuisce una qualith sensoriale, quclla relativa alla
sostnza acqua. T suo contributo llaffermani del pensiero nella spicgazione
della struttura del Cosmo & notevole od & duplice: primo, in quanto configura
il formarsi di rume le cose non in termini di un processo genemtivo compiuta
dal p;.au- Oceano, cioé come mito ¢ leggenda, ma come un insieme di trasfor-
mazioni che portano al nascere di eatith astrarse (i corpi narurali) che si origi-
nano da un principie wnico ¢ universale; secondo, in quanto formula la sua
doting, uilizzsndo per Ia prma vola il merodo indutivo, quel m=Mn che,
pantendo dalle csscrvazioni scnsoriali, arriva a proposizioni universal

Pesché Nucqua? Individuare 'arché come entitd materisle oumpmu imme-
dintamente una ragionevole critica, L'acqua & una delle innumerevali sostanze, Tn
particolare si poteebbe savvisate archi anche in alire sostanse, come gl sl
corpi clementari aria, fusco, terra,

Si delinea cost un problema di fondamentale interesse: artribuire all'arché,
alla sostanza ultima della materia, una gualith scnsoriale rende difficoltosn,
incerta la spieguzione dellorigine delle cose, oltre che dells moheplicith ¢ del
divenire. Un'unica entitk richiede una sua wnica qualita. L'arche non pud posse-
dere di volts in volta la qualith dell'acqua o dell'aria o del fuoco o della terma.

Lapetron.
Anassimandro si rende conto della difficolti ¢ cerca di risolveda ricorrendo
ad una formulssione logica. Larche non deve averc qualith sensoriali e poiché
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0, particolare, I qualih dellarché deve esere diversa.

limitate,
© Larcht diventa allors- per Anassiniundro, ' dpeiin tun-infinieo” Indetei

ato, privo di qualith sensoriali.
Tn questa modo si risalve un. problema, ma ¢ nc prescaa subita un altro,
miinito indeterminato che non ha qualti & un aulla che non pud generare
propane un gencrante, basato su
uma consideraione: [apeiron non & una entiti. omogenea risperto al tempo od
;Bnpm Presenta un ordine caranterizzaro da termini oppesti fra loro che

ds un altro principio, quello di plustizia.
i ipresenta cosi quel metedo dei contrars, da i utilizzato per individuare
I natura dellarchi

pre-nmencﬂulpmédﬂudumﬂwddu=lmdr}u giustifica la
delle cose perché questa s verifica a seguito della loro competizione.
Lopposizione temporale, a sua voltu {come ad esempio quella fra il giomo
I noue), componta anch'essa una competizione ¢d una prevalenza altemata (il
prevarica I notte, In notte, successhvamente, prevarica il giomo). Percio

quali
qualitit diverse, ciod], se gli si auribuisce una qualita opposta alla

sensorialich, s arriva ad un menismo privo di qualith ¢ il meccanimo generante
non i giustifica.

o\'ﬂme intende d.bdvﬂt]]pmh]qnn, stiibuendo allarché una qualich
definitu, ma st i
certa nuova: mr-u. do pn..mu dcuuﬁavnnn Taria con il vaste; In
questo modo il meccanismo gencrante assume una consistenza logica superiore
# quella di Anassimandro, in quanto Taria & diffeente dalle atre sostanze per i
£t che pud rarcfarsi dando origine al fuoco ¢ condensare per formare I'scqua
& successivamente s trra,

. Cassa ed effetto,

i pud solo accennare allimpornza di questa concezione. Laria & la causa
il cui efferto, ad esempio, & acqua. Sembra una cosa ovvia. Ma nella menalith
di quei tempi, guello che si chima concerto di cansa ed effetto era contenuto
in una visione morale di colpa ¢ pena, il cui reciproce rpporto era govemnato
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dalla imperscrutabile ed incluttabile volontd del fato. Con Anassimene, dall'am
bito della morale, il concerto di causa ¢d effetto si trasferisce in quello dells
interpretazione sstratta della struttura del cosmo.

Larché quindi non & pils soltanto la sostanza delle cose, come l'scqua per
Talete ¢ Papeiron per Anassimandro, ma & anche la couss {la causa cfficiente) il
cui effetto ¢ il loro formarsi.

Opposizione ¢ armoms.

Un rilievo parsiolare va dato alla concesione degli apposi che competon,
contrastano fra loro, ma che in definitiva armonizzano e tutto.generano. Con
Exaclito Vinsieme formato da competizione ¢ armonia diventa cid che di iden-
tico & nelle cose, ciod Parch.

Le difficolid incontrate dalla ricerca greca nella spiegazione di come & famro
il cosmo, provacano, nel frattempo, una rimeditazione su un pusto essenzidle
della ricerca stessa: quello che consders Papparenza rivelatrive di verita ¢ verit
essa stessa.

L simeditazione in fondo & l lopica conseguenza del famo che 1s qulitt
dellarche deve exsere copressa in termini asensoriali, il che tende a spostare I
canpo della ricerca al salo dominio del pensiero

Ne consegue che le due vie dells conoscenza non vengono. pilt considerate
entrambe rivelatrici della verii, il pensicro logico asume una imponanza
crescente fino a diventare I'unica via in grado di arrivare alla conoscenza. Per
conseguire la verith, quindi, bisogna liberarsi dell'apparenza

Le due vie defla conoscenza - {Essere eleatico.

Questo & lasperto fondamentale della scuols di Elea. 1) fondatore Parmenide
inizin L sua ricerca, affermando che 13 via del ragionamento & sicura, affidabile
e porta all verits, mentre quells dellosservazione sensoriale (dellopinione degli
uomini, doxs) & insicurn e pud portare all'errore, In questo medo i mondo
dellsppascaza-nascondimento della verith ¢ quello dellopinione coincidon.

Individuata cost la via da porcorcere (per eslusione dellaltral, si presents
un problems. che deriva da una constatusione: deve esserci qualcoss che esistc,
nel dominio del penticro, altrimenti nulla esisterebbe.

Questo qualcosa & Essere (16 év)

Non & lecito perd affermate s sua csistenza sc questa non viene dimostrara
€ ¢ non gli si auribuisce inaltre una qualih, la cui mancanza portercbbe @
guratlo come una entith indeterminata, Qualita ben inteso ssensoriale.

A questo punto Parmenide ricorre ol confronto dei contrari. Lentica che
rappresenta il contrario dellEssere & il non-essere.




i principio di now contraddivione: la qualitd dell Essere.
1 confionto s presenta perd in questo caso con um. consotuzionc divers

dolce/amaro, ad esempio, appare ben poca cosa ol confronto. |
ngmapan di non contraddizione, quindi, dimostra che IEssere atw, ma

anche che non si traita di un puro e semplice wesisteres, ma di un «esisterc '

altrim I

1

Mmu» perché enti csisterebbe il non-cssere, che non pud

R s S
fondamentale il concerro di wesistenza necessarian, perché viene  costi-
wire I qualiti asensoriale di una entith percepibile solo dal pensiero, come
IEssere, qualich che potrebbe venir estesa anche allarché (e vedremo come).
Pud sorprendere in un primo momenta questa concezione, ma ¢ perferta-
mente logiea. Una entiti percepita solo dal pensicro. deve avere una. qualitic
anch'essa percepita solo dal pensicro, in cui nulla i deve intravedere che abbia
semore di materialita.
Le qualiti che Anassimandro ed Anassimene hanno invano cercato nellar-
i vienc cosh finslmente portaa alla huce.
Vesistenza necessarta. dell'Essere corrisponde, nel dominio delle sensazioni
4d esempio, alla condizione necessaria riportata da Aristorele, perché I'omo sia
tile: quella di essere un animale bipede. Nel caso dell'vomo, indatt, si pub sicor-
sere alla opposizione di questi due termini: vomo animale bipede/iomo animale
‘non bipede. 1 secondo termine & escluso perché un unimale non bipede nen
Pud essere un vamo.
Si vede subito che nel caso dell Essere V'opposizione non & identica. Cib
perché pon pub venire armibuita alcuna qualivh sl Essere, prima dello stabilirsi
delFopposizione, prima ciok di formulare il meceanismo logico che consente di
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individusrla. L'Essere non presenta aluna qualith del tipo bipede o quadrupede,
© quindi 'umica apposizione possibile & semplicemente 1ra Fssere € non-essere
Animale bipede & cosl la gualith necessaria dell'iomo, come la nocessia di
esisere Idi non essere ciod un non-essere) & la qualita dell Essere, qualith che il
manismo ionico non era ruscito ad individuare.
Liaver impostato ¢ tisclto questo problema rappresenta il fondamentale
contributo di Parmenide ol pensiero occidentale.

Lapparensa nascondimesto dells veriti

A quile preszo? Quello di aver dissolto Farmonia tea osservizione sem
tiale e pensiero logico, trasformando 'spparenza da rivelatrice a s 2
dalls veritd, u vin insicura. dell'opinione dei- mortali.

La dicotomia & totale, perché VEssere, cosl concepito, non ha niente in
comune con Varch, tranne Isspewto monistico di wna entith sivelaa solo
dall‘arivic del pensiero,

La ricerca di Tlete, Anassimandro, Ansssimene era finalizzata alla scoperta
della qualiti dell'arché, per dimostrame 'esistenza ¢ per i il mecea
nismo con cul dalla stessa vengono gencrate le cose.

Paradossalmente Parmenide trova la qualiti di un Essere che, in base ol
principio di non contraddizione, si configura con i seguent anributi: & unico,
ctemo, immobile, o vpuale in se stesso, senza discontiouith (omogeneo
dunque), inalterabile, invisibile, indivisibile, completo in ogni sua pante, finito.
Finitezza vuel dire che non & un infinito (i questo caso sarchbe indeterminato),
ma & wuna massa di una ben rotonda sfeca, di ugual forsa dal centro di nwte
le direzioni», concezione che anticipa la geamerria cuclidea,

Quel che appare paradossale & perd il suo atributo: ingeneraro e ingene-
rante; non pud generare un altro essére, né un non-cssere, né il cosmo, Infami
IEssere ingencrante mappresenta il nsultato della ricerca finalizzata sd indivi
duare I qualith asensoriale dell'arch. Larché pud generare wte le cose. La sus

ita si rende evidente annullando la sua capiciti di generare

1l fondamentale problema della origine del cosmo ¢ della spicgazione della
molteplicita  del divenire, dovra venic ripreso e riesaminaro sotto una muova
luce che potri o no prescindere dalla dottrina eleatica. Dottrina che va consi-
derata come eseanpio di perfezione logica, in cui il monisma fonico trova I sua
pit completa espressione. Proprio questa complecezza li conferisc wn caratere
pils comtemplativo che speculativo e la grandiosa visione dell Essere unico incvi-
ubilmente porta ad identificarla in wna forma di teologia naturale.

A parte ogni altra considerazione, configurare opinione fallace o per lo
meno insicura Fapparenza & follia, come ha deto Aristorcle. Luniversa che noi
osserviamo deve pur significare gualcosa.
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La dottrina eleatica percid provoch non la fine della ricerca filusofica, come
pud pensare fose nelle aspenative. di Parmenide, Zﬁwn: Melisso, ma, of

ippo.
1l punto di parccnza & I'Essere deatico. Si trana di una scelta logica, perché
rignarda una entith che presenta uma ben precisa qualitd, percepita solo dal

~ Por diventare una entiti che geners le cose, che in e & presente inyisi
 bile ¢ che si mantiene inalicrata nella molteplicith ¢ nel divenire, por diventare
cioe larche, & necessario cambiare almeno uno dei suoi anriburi senza che gli
altri debbano variare ¢ mantencndo la qualic dell'Essere.
Non ¢ pericolo invece che operandor in tal senso I concezione dell Esserc
 Venga vanificata?
Questo in sintesi & il compito svolto dalls scuola di Abdera, il cui risultato
& rappresentaro dalla dottrina dell atomo.

| Generazione: movimenio & trasformzzione.

1l primo passo consiste quindi nellindividuare un determinato anribisto
dellEuicc, i i cambismento (o Pore o in gencrane d rane ke

o implica pregindirislmente il concetto di movimento.

Lacqus, ad esempio, genera I'aia ¢ s spasta da un hogo a un aktro (questo
lllprlmudgfm"ulnddmmmd”pnm intesa come posizione di un corpo
tea gli altei corpi, in cui non & possibile I'csistenza del vuotal.

Lapeiron di Ansssimandro ¢ aris di Anassimene basano anchiessi la loro

cncrantc sul movimenta,

cumpmnmuzan-&m.ml'}:m:lmi:o?oenlumpmné
muoversi, né trasformarsi, 0 non & pilt |'Essere eleatico:
La strada da percorrere appare senza uscita. Risalvere questa aparia, accet-
B ¢ tnccse una el i 2 caraneriwicn fondminiale o pensicro, come
- ricerca filosofica e come ricerca scientifica,
Iniziamo con una procisazione: suribuire all'Essere il movimenta implica
Vesisienza di uno spazio necessario al movimento stesso. | corpi naturali si
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muoveno spostandost da un luogo & un altro, per reciproca sostituzione in wno
stessor spazio. Essere & unico; un suo eventuale movimento non pub che veri-
ﬁmmdmup«mmmmunownpmdlmbrpmpmom
Essere & il pon-ssere, la eui impossibilia di esistere conferisee allEssere 1a sus

it
Come si vede l'esistenze del non-cssere metterebbe in erisi quell dell Essese.

Opposizione ed armonia: piero-vioto.

Per superare la difficolia, & necessario prospenare il probloms da una
diversa angolazione.

Duc sono i punti inixialf da esaminare.

1 primo & pregiudiziale ad ogni ricerca, Il non-essere non &, perché & il
nulla ¢ non si pud né peasate, né esprimere ¢ che quindi & indefinibile.

Se invece si configura il non-essere come spaio privo di Essere, s puo
allora. inserpretare Fopposizione Essere/non-essere in tesmini di pieno ¢ vuota.
Sotto questa angoluzione, bo spazio privo di pieno diventa definibile (entitk
necessaria al movimento dell Esscre) © la sun esistenza @ giustificata, senza che
I-qu-lmdrll'&aerewmmn

In questo senso il non-essere wbn.

Cid perd non ¢ sufficiente perché non risulta applicabile, in questo caso,
alls oppasizione piena/vuoto il principio di non contraddiziene, che comporta
- scelta ¢ la conseguente impossibilita di risolvere il problema. I due temmini

., invece, debbono conciliarsi, ammonizzare perché il movimento
ddlumtmmﬁulﬂ Opposizione ed armonia quindi debbano sostituire
il principio di non contraddizione.

Cosi il non-essere, lo spazio privo di Essere & altrettanto vero che IEssere
& ¢id pesché lesistenza di entrambi viene a costituire Ia loro necessita di esistere,
duslisticamente concepita, per conferire all Essere una nuova qualits, quella di
muoversi, premessa necessaria per generare.

1l movimento perd non & una condizione sufficiente per rendere generante
I'Essere. Oceorre che wvvenga una qualche trasformazione.

Per il movimento, in fondo, non occorre metere in gioco gli altri anbutl
dellEssece, che restano inalterati. La trasformarione invece entra, per cosi dire,
nel suo interno, nella sua qualitd, che non si pud toccare, altrimenti |'Essere non
& Lomogeneith della sua struttura non pud contemplire lo stabilirsi in csso di
oppasiziont spaziali o temporali, cioé di discontinuiti in grado di causare tasfor
mazioni ¢ quindi di rendere possibile In generazione delle cose.




UEsiere suddiviso: gl atomi
La dottrina di Leucippo e Democrito supera con una intuizionc genile la
It

LEssere viene suddiviso in entith che mantengono sia la qualita che gli
attsibuni dell Essere, meno Vimmobilith (*). Sono indiviebil, invisibil, eternc, di
unica qualith (Tesistenza necessaria), ingenerate, ognuna omogenes, complets in
”ﬂ sua parte; entitih che si muoveno eternamente nello spagio vuoto, nel non-
 esseres gl womi.

Si delinea cosi un nuovo concento di spario; non il somma totale dei
luoghi occupari dai corpi, ma spazio vuoto, indipendentc, di estensione illimitata
in cul sono contenuti ghi stomi ¢ le sostanze maseriali che du s & originano.

Liazione generante degli atomi (dell Essere suddiviso) si compie artraverso le
diffesenze che & verificano fra di loro, dovute sd attributi quali o grandeeza, la
figura, la posizione e non sd una differena di qualiti fra atomo ¢ atomo,
Cosl gli stomi si uniscono secondo un determinato ordine per dar luogo a
nme le sosunze, che, una volua formate, vengono peccepite dai nosiri sensi ©
scompaiono per I loro disaggregazione. Aggregazione che si verifica quindi in
base ad un ordine dovuto, ad esempio ad una «affinitis di forme, che rende
possibile un aggancio puramente meccanico. w
~ La msformazione noa si compie, quindi, nellambito dei singoli atomi.
Questi restano inalrerati perché inalterabile & In qualita dellEssere ¢ di conse-
guenza & inalicrabile ln medesima qualita dell'Essere suddiviso, La trasforma.
gione, che costituisce Tatta generativo delle cose, non consiste altro ”che
nell spgregarione ¢ disaggregazione degli atomi.

Cosi la indivisibiliti dell'aromo non & lu indi della parte ukima della
materia quando questa viene suddiviss, ma & la indivisibiliea dell'Essere unica
che si manticne tal quale nell Essere suddiviso.

ﬂmmzn&‘!m%mmmmﬁmtﬂ.!\m

rante: processo deduttivo che s svolge nel solo dominio del pensicro

) La suddivisione. dell'Essere Uno fu passibile superando il paradomso di Zenone di
Elea sulls divisibilied allinfinito, medisnre la distinzione {ra pusito geometrico < panto matc.
ke,
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tra i primi esempi della riceren applicara, e cioé la nuova possibilita di wrasferice
e congscense accademiche dai laborstorl ai processi produttivi. La chimica, alla
fine del 700, & alla ricerca di una nuova ideologia perché, dal momento in cul
si distacca dalla fisica e si costituisce come scienza autonoma, deve immedists-
mente pervenire ad una nuova collocazione (4]

A parie quesia premessa, cercheremo di delineare dapprima alcuni casi
particolarmente rapprescatativi (Bologna ¢ Torino) della chimica italiana del
100, per poi passare ad una breve confronto con la siwuazione inglese che certa
mente appare piit nota, Infati Mtalia e Plnghiliersa nel XVIII sccolo calsero i
frunti, in manicra dssai diversa, dell'evoluzione socio-politica svvenuta nel secolo
precedente [3-6]. Nel '600 si consolidd la decadenza starale ed economica degli
Stati dellTralia. centro-settenirionale che fino a rumo il "500 avevano costituito
una traccia ed un esempio per il loro alto livello manifarmuricro, economico,
mercantile, per ls tecnologia, per 1o qualifd spesso superiore delle Universiti ¢
della scienza da loco insegnara.

Nel *700 la sinmzione & profoadamente murata, ad una crisi gravission di
dnnovamento degli Stati Traliani, alla loro’ economia incapace di rinnovarsi, si

contrappone una fone Inghiltcrra, in sscesa nel settore mercantile, nelle mani-
fature, nells tecnologia ed anche pel semore scientifico

nonestante andando a ritroso troviamo come I'Inghikerra dii Shake-
speare e di Elisabetti | guardasse ancora allTialia come ad un liogo paricolar-
mente ficco e rinomato scientificamente. Grande era la fama dei medici iralian
delle seuole di Padova e Bologns, dei farmacisti ¢ dei botanici, espertissimi nella
manipolzione di vecchie ¢ nuove piante medicinali, provenienti dall Oriente ¢
importate ad alti prezzi nei pord iraliani, come dei complessi medicamenti gale-
mici in cui una ceria propensione alla «chimicas cra indispensabile. A questa
fama della scienza italiana si univa la ricchezza del sistema bancario ¢ commer-
citle [7), che produceva ripercussioni positive sulle manifatture che tecaclogica-
mente ¢ per qualita di prodotti si poncvano, con la Fiandea, ai primi pesti in
Europa

1 tessile ¢ i filati italiani noa erano i soli punti di forza anche perché in
altre «industries italiane entrava una wchimica praticas che per i tempi non era
affatto trascurabile. Gli iraliani erano macstri nellindustria delle tinte e in quells
dei colori che distinscro cosi bene i capolavor del Rinascimento, nella fusione
di bronzi per statue, nells lvorzione dell'oro e dellargento, nellindustria
armiers, dei cannoni, nells canticristica ¢ suoi derivati come vernici, colle, peci
e catrami. Inoltre, le lvorazioni di cere e saponi, del vetro (vencziano), uu
ceramica ¢ dei comti, di chanisteria, dei distillati, e lindustria conserviera costi-
wivano altrentanti punti di forza. Tra '600 e 700 gran parte della supremazia

iana, che era scientifici, economica ¢ culturale finirh per sresolarsi, sotto Ia
spinca ai fanors compless, che somo tutors esumini el soric: debolezza
d

§ elle rocte iali, crisi economica,
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 miliare, fatori che furono in parte precors gid da
i ben prima che tale wamimmm
Mmdmp&mmmmﬂh«m
inaisnas tra il XVI e XVI sccolo, & bene con queste premesse tomare al see-
<ento ¢ alla scienza i inglese.

;.hdﬂdﬂ italiana del '700.

Gli inizi del *700 vedono una sirussione ambivalente: ortimi segni di rinno-
vamento nel campo accademico (9); & il secolo ove si svlluppan alcune nuove
importanti Accademie ialiane come Bologna ¢ Torino, e altre come i Linces
 mvernmno b oo definitiva affermazione. Cio. ponosante in Iulia questo signi-
fica uns grande difficolra delle istituzioni » rinnovars, le accademie mfaui
sorgono sopratmutta per Vincapacith dele Universith di trovare nuovi aseiti di
sicerca,  difficlmente avranno un dislogo futtive con le istitusioni.

Ci saranno grandi difficolth di comunicarione fra gl scieniat ¢ la socierd,
12 il mondo della ricerca ¢ «dellindustrian, L conti casi questi ostacoli saraane
superati ma Tantica struttura delle corporuzioni, sopravissuta. apparentemente
con poche modifiche al mondo medicvale, impedisi i sorgere delle nuove figure
inecllewnusli ¢ scientifiche quali appunto quella del «chimicos. In questo
contesto, per esaminare brevemente la chimica italians, & svwarremo di duc
esempi. autorevali, 'Accademia delle Scienze di Bologna, e IAccademia delle
Scienze di Torino: istiturioni che per il loro assetto geoprafico appaiono ben
nserite in un contesta curopeo. Per Totino, una certa rascusatezza da
pane degli storici, gli studi di Pedroceo [10) hanno delineato Iimportante.asti
siti di G.B. Beccarin, un religioso piemontese: che, formatosi prima come fsico,
sark capace di fondare Ia scuola torinese di chimica. Proprio con Beccaria sark
in comunicazione ].B. Beccur, il fonduore della chimica bologoese (111,
w-;mmm.amp& resentativi della chimica.italisna

dell'epoca: una proveniente da studi matemutico fisici, Laltra, assai pii wntica,
prosenicnte dal mondo medico

Questa seconda impestazione, tipica di Beceari, merita per la sua impor-
tanza alcune considernzioni. Egli infatti & un medico che ineialmente vede pella
fisica ¢ nella chimica un mezzo di potenriamento della propria disciplina. La sua
inizialmente & la chimica def «brodi medicinaliv, delle scque minerall usate per
wscioplieren i calcol, di nuovi rimedi medicinali

Ma con il passare del tempo diverri il mezzo per Panalisi di importanti
alimenti come le farine di frumento ¢ il lans, che lo porteci alla scoperta del
dm ¢ allintuizione della cascina 112). Come motivwsioni sociali Beccarl sack

. nel cercare fra i cereali una distinzione fra le qualith nutrizionali
munrpoa(omllmldlurcm La chimica di Beceari ¢ i suoi compless
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sisvolti hunno importanti riferimenti soprattutto. in MN! 1131 che vedeva
con interesse I eolliborazione tra Iy medicina  la chi

fondamentale. In Bologna, infatti, i analizzano si le qualita diverse delle «terres
e dei minerali dei dintorni cittadini e la luminescenza di alcune sostanze come
In wpicir bolognesen o di alcuni «dutli di mares, ma soprattuto < ua lu
chimica per scopi medici, l.mmnm.upmnpueh qualinh degli alimenti. In
questo sertore non ukimo & lo scopo di garantire Pautcnticita di pasticolari
acque minerali, (come quelle di Nocera e di Recoaro) che spesso venivano adul.
tesate, o degli oli doliva, un'alra grande fonte di commerdio dell'epoca, come
avviene negli studi di Poza, il successore di Beceari [14]. l.nolrrcpmll\(u
demia st sperimenteranna sostanze come la china soprattuito per comprendere
g cfferti di tale potente «febbrifugon e della complessa farmacopes atta o
prevenire le «epidemic stagionalis,

Se altei studi riguardanti Bologna riflettane uleriori indirizzi come quellf sui
coloranti come la cocciniglia di Monti e Marsili e la robbia di Galvani e quelli
di achimica pneumaticus di Laghi, gli studi bolognesi appaiona sostanzialmente,
nellindirizuo di Beceari, soprattuto di origine medica [14)

11 quadro degl studi torinesi, al contrario, tende a disaccarsi sensibilmente
dagli indirizzi che abbiamo delineato per Bologna, Dopo inizi sostanzialmente
simili, ls scuols di Beccuria con gli allievi Saluzzo ¢ Merozo, troverd impulsi
diversi, che non trascureranno contarti con il mondo produtivo locale (10, 15]

La chimica torinese ¢ infani meolto pidt in sintonia con il mondo inglese, ¢
con la nota chimica poeumatica cold praticats. Saluzzo, ispirandosi a Black,
condurri studi sui La chimica torinese non sembra disdegnare, sull'esempio
inglese ¢ francese, un inizio di colliborazione fra questa disciplina ¢ lindustria;
La chimica dei coloranti, dei pellsmi ¢ dei tessuti ¢ delle polveri da sparo sono
tra i settori in cul s svolge tale collaborazione.

Tnoltre i torinesi saranno considerati dai chimici bolognesi un buen tramitc
per approfondies la chimica preunatics di Priestey. Cosl il Mororzo verrs
nominato accademsico di Bologna nel giugne del 1784 e mvlum nellaprile
dell'anno successivo a presentare una nata sulle famosc scoperte di Pricstley che
riguardavans le piante e la loro capacich di madificare lm

La chimica pneumatica inglese e Facquisizione. dei nuovi sistemi di Lavol-
sier sono un ulteriore punto di differenza 1ra Bologna e Torino.

1 piemontes, inizialmente, saranno pidl resti & cogliere le nuove scoperte di
Lavoisier che mutavano le basi essenziali dells chimica pneumatica inglese.
maolw\.mmuml.-mm accademico gia nel 1775, mndopnuh
nomina che dimostrava la chisra stima per le scoperte dello scienziato vi sarh
difficolth & compiere ricerche in tale ditezione. Infart da documenti del tempo
dell'invasione francese (1797) (vedasi tavolal apprendiamo come gli accademici




— 49—

12U, Rirmien> i

Jeaatad Bt.dk -l;w'p.:-i hasts L A ekl

“ e cavn 3 Chireica Pusmasasnns. I Pnfirmd e
1 & olin % NS & s Apint i Vud mnni

Hal fprims rannindd i tamatd e & Giango Wl e

Y Bl b animedo, € sudl Homine &)

o 7

bpirmi e wnkint u.k'“y,:,,..,.,.g OV PN SN
W ecepyd irene sl d‘”‘"

.p!au.... honank | e o a0 ool £
.ﬁm‘.azaj:ﬂ- SN Chimicas . @

1 programma del_corso di Chimies dellTatruo dele Scieaz, il 1espo: dellivasione
Mﬁ“‘hmr}‘s Camscrzani, Auchivio dell Aceademis delle Scirae, Amtico Isitto,
Belogas 1797

sl sentisscro inadeguati a svolgere la chimica di Lavoisicr per la carenza di appa-
recchiature valide,

T corsi di chimica che si svolgevano a Bologna erano ritenuti insufficienti
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zione legata all cletrofisiologia che si trova in Galvani [16-17]. Galvani, infaui &
di ontima formazione medica, con aloune noziont di fisica, upprese dal Galezsi,
ma cermente in lui & pib forte 'insegnamento del suo macstro Beccarl, inizia
tore deglh studi di elettriciti ¢ di chimica in Accademia, Da questa impostazione
deriveranno anche le somministrazioni di «farmaci= alle rane ¢ la farmacologia
di Galvani che cercheri di diunirsi ol sistema medico di Brown. £ interessante
per condudere ricordare che all'epoca persina la wpila» di Vol venisse spesso
definita una grande scoperta della «chimica italisnax.

L chimica inglese del "700:

Una breve analisi della chimica inglese, dopo questa sinietica campionatura
haliana di Bologna ¢ Torino, pud dare la possibilith di delineare aleuni pusti
exseniali

E noto che I chimica britannica del '6-700 ha avwo un ruolo trainante nel
contesio europea. Boyle, Hales, Black, Cavendish, Priestley, ricoprano un ruelo
fondamentale nel quadro delia chimica curopea prima di Lavoisier [13.19)
Infatti sbbismo visto come sia Balogna e ancora di piiy Torino si nfacessero ad
Hales  a Black od alla chimica pcumatica. In questo contesto & naturale come
il eaffronto appaia @ prima vista difficile, ma non per questo meno interessante

In questo contesto Fopera di Black (18] pone alcune consideruzion. Infati
la sua formazione e i suoi primi studi ricordano shbastanza quelli del Beoceari
Black, come Becearl, & di formazione medica ¢ come il sio collega bolognese
dedica grande attenzione ai calcoli vescical, e ai possibili mezzi di cura, §i trat-
tava di un problema allors diffusissimo che spicgava i grande imeresse per le
st minerali. Proprio per sciogliere tali calcoli Black incomincid 4 impicgare

sostanza come il corbonato di magnesio. D questa sostanza Black orterri
un gas, Panidride carbenica fondanda wn nuevo modo di intendere la chimica,
Cavendish e Priestley approfondirono questa chimica preumatica che avrd appli-
cazioni mediche ¢ che i diffonderd dull'Inghilterca al resto d'Europa. Questo

che sari, come abbiamo visto, praticato anche in Tralia, diventerd malio
diffusa ma non sari, come tutte le nuove scuole, accetato da urdi, Cavendish
Priestley approfondiranno questi indirizzi aperti da Black con la scoperta di alts
gas. Nel 1772 Priesiley destera Ientusissmo del mondo scicaifico pubblicando
un articolo dove sosteneva il potere del mondo vegetale di «rcintegrare Vasia
danncggiata dalla combustione. Nel 1775 questa scoperra gh vari la medaghs
.

sono fin troppa note perché qui vi s dedichi ulteriore spazio.
Un alteo approccio per comprendere il clima in cui la chimica i era svilup-




e

# quel tempo riguarda la struttura degli scudi superiort ¢ Ia crescita delle
jead scicntifiche.

In Inghilterra ['niversith in gencrale,  le due pil antiche ¢ prestigiose in
paricolare, rimasero relativamente isolate ed in una posizione culturale arretrata
e di comservazione. Sebbene gli studenti continuassero a laurearsi 8 Cambridge

Oxford ¢ quindi ottencssero il riconoscimento da parte del «Royal College

Physicians» o Londra, essi studisvane proprammi obsoleti che puntualizza.
vano la classica dortrina medica con scurso inscgnamento clinico ¢ delle scienze.

Tn questo comtesto €2 da dire che le Universith scozaesi in quel tempo
erano. pinttosto vivaci nell'evidensare i ruola centrale della chimica non solo

ednmme n\cdla ma m:h: T 1a sua possibile utilizzazione in ukmm

tfiusel 8 portare avant le sue fcerche sui gas (181

Tomando allInghilterra In tabells mostra i Professori di Chimica s

ed Oxlord nel 700 Come si vede pochi sono i nomi di professori

Ticordati nei testi di Storia della Chimica. Sebbene Cambridge avesse svuto una
caniedra di Chimica fin dal 1703 [15], linsegnamento della materia cra st
discontinuo. 11 primo docente, J.F. Vigani, era stato reclutato semplicemente per
la sua artivita di lettore privato in citta, mentre sembra. che il suo successore, ]
- Waller, non nl:lm mai insegnato. Nel 1718 ] Mickelburgh, un allicvo ded
«Corpus Christi Collegen, fu chismato alla camedra ¢ tennc cinque corsi di
lesiont in un trentcnnio. Nel 1756 a Mickelburg segui J. Hadley che, dopo un
lareve ciclo di lezioni, lascid per assumers una posizione megho retrbuit al <St.
Thomas' Hospiral di Londra. Il docente che segui, R. Watson, confess di aver
~assunto l'incarico senza conoscere alcunché di chimica e questo sta a significare
Tinteresse per la materia a quel tempo u Cambridge.

La siwazione ers anche peggiore a Oxford [20]. Depo la creazione della
prima catedra di Chimica nel 1683 ricoperta ds K. Plat fino al 1690, il suo
successore . Hames, di fato si stabili a Londra per attivita it remunerative.
La cuttedra di Chimica, essendo venuto o mancare per difficolts varie, il lascito
per cui Ashmole I'aveva creats, decadde come pomina ufficiale ¢ per rumo il
secolo XVIII lesioni di chimica erano date solo occasionalmente. J. Freind
el 1704 all'Ashmolean Muscum un corso di chimica feorica e pratica con
intenzione da introdurre tna interpretazione newtoniana della chimica (21].
Dal 1708 fu anivo R. Ferwin e nel 1739 N. Alcook ebbe da affrontare l'inerzia
deghi accademici per i suo corsi di chimica per ghi stdenti di medicina, Dopo
J. Smith che lascia nel 1766, linsegnamente della chimica tacque ad Oxford per
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TABELLA - Professori di chimica a Cambridge ed Oxford mel "700.

Cambridge

John Francis Vigani 1703.1708
Waller

1690
1704

1708
1720
1740
1740-58
1738-86.
1781-83
1787-92
17931801

una quindicina d'aoni, fiprese con M, Wall nel 1781 ¢ poi con T. Beddocs (g
studente ad Edimburgo ed allievo di Priestley) nel 1787; il svo programma fu
aggiomato con linsegnamento della chimica preumatica di Priestley ¢ Cavendish
& degli cffesti chimici del calore di Black della Scuala Scorsesc.
Pertanto nel 700 in Inghiterrs, come negl altri Pacsi Europei, con la sola
eccerione forse. dela Francia, Papporto delle Uriversid nellinscgnamenta. della

bottega del fammacista o 1 laborwori privati dei professori.

Un ruolo probabilmente pits importante per lo scambio di idec ¢ la promo-
sione di nuovi esperimenti lo ebbero le Societd filosafiche, Je cosiddette «Acca-
demic dissidentin, istituti scolastici di tipo nuovo largamente imitari altrove.
Queste crano seusle per Anglicani non ertedossi, esclusi per legge dalle Univer-
sith ¢ dall'accesso alle professioni connesse alla vitn politica.
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ueste Accadeanie ena geacralmente buono con modernith di
i nelle scienze. Nelle pits famose Accademic, come quella di
Warringwon ¢ di Daventry, prevalevano studi di tipo superiore, mentee nelle
Accademie privare, :k vevano un caratere laico pil accentuato, gj‘ indirizzi
mn professionali del curriculum offrivano occasione continue di sperimen-

U breve confronto ¢ conclusioni

Nel confranto fra il settecento chimico italiano e inglese & imporante il
mpporto che questa scienza emergente ha con il mondo dellindustria. Lo
storica DS, Landes in «Unbound Prometeuss [3] afferma come il sorgere
delfindustria chimica sentecentesca abbia uno speciale rilievos: il suo sviluppa piit
- di quello di qualsiasi alira (industria) derivd dalla ricerca scicntifica. Questo
aspeito pud delincare moko meglio la differenza tra il contesto socio-¢conomico
-Mnu=qmﬂnmdu¢h‘imnsmmmmdlddmn!mﬂinmmmmh
‘m.muolog.cu metode baconiane o la forea dells Sociers Reale
Inglese. Lo sviluppo dell'industria chimica britannica & solo in parie un
problema accademico ¢ di rapporti con la ricerca; la vitalitk della ricerca inglese
el 700 trova le sue basi nella vitalith stessa della societ inglese, nella sun
. econonia e nelle sue istituzioni [22].
nmdnmdmmn-lnnopudmdumdmom ppmpmudm
& meno capace di comunicare tranne alcuni

Al contraro proprio in Inghilerr i formers, anche se fuicosamene, questa
sione di imenti ra mondo sccademie o doaeiepropls v L s d
i ack in

Darwin ¢ imprenditori come Wedgwood, Boulton, Wat « Galion 12, 18].

In questo quadro positivo della chimica inglese non dobbiamo dimenticare
come il sistema tcorico in cui st muovevano questi geandi insovatori industriali
fosse non del tutwo valido. Infatti la chimica pneumatica riconosceva ancora il
misterioso flogisto, il principio oceulto che potera produrte le reazioni e modi-
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ficare I materia, e Cavendish, quando, scopi Tidrogeno, comincid a pensare di

apparato di studi inglesi settecenteschi, ¢ gli storici fanno iniziare s
chimica. moderna solo con Lavoisier. Ciononostante Moghilterra rivscird 4 trace
dalls sua chimica sertecentesca non solo conoscenze teoriche ma anche impor.
tanti risultati pratici. 1 chimici inglesi nen crano solo dei teorici ma soprattutto
dei convinti sperimentalisti. Questo aspetto I porterk ad indagare sulla natura i
buona parte dei matediali worganici» impicgati nelle lavorazioni chimiche di
allora: Furina, il latte acido, Facqua di crusca, il sangue, s Fuliggine, le corma di
animali, le ossa, il tannine, ecc. lavorazioni ¢ composti antichi che veanero
swudiori per lo sfruramento industriale dui chimici inglesi (2],

Queste possibilicd di rivisitare ¢ perferionare gli antichi procediment di
chiric; come dquilli:che rignrdavana:la:solfo, 14, sods; la potassa, Tackdo solfo-
tico o Pallume portesi gli inglesi gid nella prima mera del XTX secolo ad avere
due vastissime zone industriali dedicate alla chimica; Je regioni del Tyne e del
Mnmr:hcnmlvmwnvlhmlmﬁump- 1.

Nel periodo ervica che precedetie la rivoluzione industrisle inglese i nuosi
contributi nella chimica vennero portat, tranne poche eccerioni, da uomini
estranci gl antichi centri di culturs, spesso da autodidani o da persone facol
tose; Cavendish era un ricco eccentrico, Priestley un ministro del culto che si
dedicava alls chimica come passatempo, Dalion un macstro clementare etc. Le

vennero quasi scmpre da scienziai isolat, stimolati o da semplice curio-
nn\ o dalle esigenze del L g industriale. Nello. stato di relativa incfficienra

scienza ufficiale inglese ddl‘epom si asiste alla storis
:pm, m.qnﬂl-nllc e personali di uomini di genio, una storia di
scienziati pidt che della scienza. In Gran Bretagna furono le piccole Universita
Scouzesi come.gii detto, ad affrice ai talenti le. condizioni piil favorcvoli (18],

Sebbene i titoli accademici fossero tenuti altrove in scarsa considerazione, |
nuovi- corsi di Medicina ¢ Scienze di Edimburgo e Glasgow artirarono molti
iogeyni vivaci dalllnghiliersa « contribuirono a prepaare il personale per i
nuovi centri di studio che si andavane formando in America.

Alla fise del 700, comungue, l'indusiria chimica, anche se non la pii
imponante per dimensioni ¢ conseguenze, fiu la piit recente dal punto di visia
del prodotto ¢ delle possibiliti. economiche che apriva, ma le sue innovazioni
apparentemente dovettero ben poco al lavoro tearico 23]

Lipotest atomistica non serviva in una tintoria o in una fabbrica di acido
solforico. Nemmeno la profonda rivoluzione portata da Lavoisicr nella chimica
con la sua teoria della combustione, ebbe una importanza immediata per lindu-
strin. Cid che servi maggiormente al progresso industriale fu il crescente volume
di esperienze particolari sul trattamento cd il comportamento degli elementi &
dei composti. Erano il caso  la forruna a determinare, entro certi limiti, le soni
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mmmdﬁmuc;mmmmlmadmndmd.
creava una spinta che si ripercuoteva lungo turta la concatcnazione nella
wm ot o wid, sl vz, candeggianti, coloranti, vetri, saponi,
esplosivi etc. ¢ o si traduceva in sviluppo economico.
mdnmlmmnﬁmmnﬁu,mmwduppﬂddlmm&m
appare decisivo il ruolo del mondo statale ¢ la vivaciti degli- impren-
ﬁuim] Gli Stati Italiani appaiono invece preoccupati del possibile impatto
sociale di una larga diffusione della manifuttura con tutti i problemi conncssi alla
salute c all'ordine pubblico [25].
Questa collaborazione tra chimici e indusiriali che vedri in aliri pacsi e
di Seuvres, Baume, Guyton de Morveau, Macquer, Chaptal, persino
Lavoisicr [2-3], sark una sorta di linea di separazione tra i paesi capaci di decal-
sulla futura strada della rivoluzione industriale. Questa capaciti. che vediamo
di dilogace tra scienze ¢ industria ln i scorge per Ia prima volta in Inghilerra
el XVIII nel modo piir convincente nel settore della chimica.

In ltalia sbbiame visto come questo non sia svwentto te non in casi spora-
 dici tra cui spicca o scienziato imprenditore astigiano Giobert [10], ¢ con ogni
probubilici questo tisce un grosso limite che spicga perché Ia chimica sete-
 centesca fraliana difficilmente riesca ad wscire dai limiti della faurmacia ¢ della
 medicina. Questa difficile identita della figura del chimico provochera ben olire
il XVII secclo profondi ritardi non sola in campo accademico ma nclls crea-
zione di un'industria nazionale di prodott chimici.

Questa situazione incomincerd 4 miglioare soko dopo Puniti dTialia quanda
& i renderd conto di come fossero antiquar talt procedimenti produaivi LT'n:l
mente la chimica italiana accademica riuscira solo abbastanza tardi, dopo Iunita
Tl .mmm»pmgnmmmmaommm dai solit studi, di
farmacia, tossicologia e seienze naturali che ne rappresentavane la prassi [26].

i
ancora attuale e valida di non isolate mai la ricerca dalls socicta. Cio dimostra
che lo studio accademico e in questo caso quello della chimica pu esiere un

sviluppo cconomico, socinle ¢ produttiv. 1l nion seper tener

all'econamia quano Jo siesso spirit Imprenditoriale & I morale pib significativa
che possiamo trarre in conclusione del nostro studio.
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NICOLETTA NICOLINI (%)

«La lotta per I'esistenza»
nella legge d’azione di massa (')

»: cloning <ogcther d plicno-
e in diffcrens arcas we shall try to detr which kind of & ~strong modeln could be
founl i thought production in these fiekds.

«Le teoric, finors usate, che riguardanc il modo in cui agiscono le forze
ah.d.rmmdmwmmimmd.mmidﬁmmnqmme petle
teorie quelle Ancora piit incerta & 1

nidlmuﬂnelil:;m;nmndul:mllelwrml:aﬂidm&hmhﬂhw

i sullo sviluppo di cletricita e calore durante la reazione. Noi abbismo
mdllnwlmnnnmdoplﬂdlmmpﬂdnwﬂnmdnd'm;i

@ erediamo, con una ricerca quintiaiiva sull asione contropposts di
&mxmmcﬁmrhubommmm-d-mnagum-ﬂnmqumm
Ppil certo ¢ naturales.!

Cosl Cato Maximilian Guldberg ¢ Peter Waage presentarono il lozo prisso
livoro sugl «Studi sullaffinitas nei quaderni dell'Universith di Christiania
{Oslo) nel 1864, lavoro che era intristo g2 nell'sutunno del 1862 ¢ portato
wvanti fino ad allora con 300 esperienze guantitative,

Sapienzan
lagonsle & wSwodia o Foodsmensi della

er MM».MMnterW l$6‘ ds
-u-um Muhﬂmmumma Leipeig, V. Engekmann 1599,
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Gl 1 s i Busginnd df puiinic & s ot
di marcmarica applicata all Univer-

Del loro lavoro sull'sffinith i sono tre versioni successive. La prima, da cui
& stata trama Vintrodurione, & seritta in norvegese ¢ risale al 1864, R lentn
pubblicata_anch'essa come programma del corso semestrale sui quademi di
facolta, & del 1867, la terzs in norvegese sempre sui quaderni di ﬁ.mm e
tedesco sul Journal fiir prakiische Chemie, & del 1879,

1 titoli " di vuti e wre i lavori si rifeiscone in modo specifico a ricerche
sull‘affinita chimica. Di questi sono stati csaminati in dettaglio il lavoro in fran-
cese del 1867 ¢ quello In tedesco del 1879. Per quanta riguasda Il primo mi sono
awllsx della riproduzione parsiale in tedesco apparsa sugli Ostwalds Klassker

viene suddivisa in tre parsi che riguardano;
1) lmnlmnudnﬂphunﬂhvcmtdmpmrnhxmﬁuldbangu@t
arono alla definizione della legge.
2 bedﬁemlckm:‘ﬂ!:aiﬁnbckmilwwl csaminati,
3) Le analogic in campi diversi ¢ la ricerca del modello forte,

L. 1 pasTe: © conmEvTL
LL. Uimpostazione gemensle.
mpostazione generale dei lavori di Guldberg ¢ Waage & la seguente:

finaliti: trovare un metedo per muunm le forze chimiche;

tramite reszioni
percarsa: dalla meccanica,

# Guldberp, nato a Christiania nel 1836, s lwrea in marematica ¢ scienze nel 1859,
Jolla e b gl Vi W il e Vit gl e o b 1l v
di matematics purs e nell Accademia

imsegnanic wpplicats

pa sl Scunls. pcion. Bl Tn. oo ped & dofin alo iy Al

chimica con 1 cognao Waape. Nel 1869 diventa profesorc & marcmation spplican € di ecno
Berkioes. Redattore dal 1863 del «Poly-

Wasge. a2 Fekkefjond ol 1653, diveota el 1487 profosoe di chimice al Usives
st di Chilsisnia dove, dal 1866, insegna i qualviva. Ha una produniome sientific

e ¢ kncruc naocall of s €4 doe 1 varc
mmﬂd.um:omk Muore  Chrstiania ol 1
!'Ei'wi_edalm Usterssckungen aher dic chemischen
mum&c-wn:ww Osewald’s Klassekers, Leipaig 1899,




— 461 —

Secondo e Waage «in chimica come in meccanica il metodo pil
B iirale & I definislone dele forze nells loro condiioné di equilibiion Le die
‘erade propaste percorrono duc vie, 'una statica e lalira dinamica. Arwraverso la
si arriva ad uno stato di equilibrio in modo da avere una cguaglianza di
contrapposte F= F'. Percorrendo la seconda, attraverso la misura della
Jocith v = dx/dt ¢ tramite un'uguaghianza di velocith v, i ritoma allo stato
equilibrio, ciot si prende Iequilibrio chimico come risuliante delle due velo-
itk delle rewzioni contrappeste.

1.2, Versione francese.

Guldies: « Wanse siprendons le eporioce & Respsst ellaione &l
vapore dacqus sul menalli 0 riprova. deliinfluenza della temperatura e defle
masse dei corpi sull'ndamenta della reazion, ¢ poiché la forza di affinih tru
due sostanze deve avere carattesistiche opposte, pub essece considerata propor-
gionale oo all'una tanto all'altra sostanza, ciod in altri termini pub essere
considerata proporrionale al prodoto delle loro masse attive maliplicato per un

“chimics, o meglio, dei numeri che esprimessers Veatinia relativa di oot combi-
azione chimica come i pesi atomici rappresentano il loro peso relarivox*

La condizione migliore per questo studio era mettersi in condizioni di equi-
librio ¢ trovare pertanto non i valori assoluti dei coefficienti di affinith ma il
rapporto tea i cosfficienti di affiniti.
" Allequilibrio corrisponde un'egusglianza di forze ¢ la veloci di reazione
in ogni isante & proporzionale alls differenza ira la forea di affinita dirctta ¢ la
forza di affiniti inversa.

Guldberg ¢ Waage non pensavano di darc una risposta conchusiva al
ftoblema dell'affinits, ma sitenevano di aver indicato un via corretia per chis-
siee ks tevria dells statica chimca.
In questa seconda versione la Jegge dell'azione dil mussa viene scritta
mettendesi subito in condizioni di

T=T

» Gursem: ¢ Wance, Beder sur lev affmités chimigues, Ed. Brogees, Chsiania 1557,
nd
4 1 lavori di Berthelot ¢ Pean Saint Gilles sono citsti anche da Guidberg ¢ Waage, in
paricolare apparsi su =Ann. ||= Chim, e Phye [3], £ LXV, 1862, pp. 583422 ¢
um 1862, pp. 7110 & . LXVIIL, ¥
WMG'..!Bé'lM DL




T=Kpy'

cssendo p, q, P, 4 le masie ative di A, B, A, B alequilibrio finteadendo per
massa ativa il rapparto fra le quantith sssolute ¢ il volume di ressiane), K ¢ K'
sono | coefficients di affinia (tra A e B e ra A' e B rispestivamente), T e T*
sono le forze di affimit che endono s formare A' ¢ B' (se T) o A e B (se T,

In reakis olire wlle masse siive @i fottori intrinseci {cioé qualitativil
espressi dai cocfficienti di affinith, il comportamento del sistema & caraterizzaro
da altri meccanismi, espressi dalle cosiddene forze secondaric capaci di modifi-
care le forze di affinita.

Nel lavoro precedente (in norvegese 1864) avevano gia tenuto conta delle
forze sccondaric, atraverso e costant, 8, b, ' e b, in questo invece adottano
un approccio piit complicato, considerando nells definizione delle forze di afi-
nita anche tutte le akre interazioni fra i componenti del sistema (p.cs. nells
formulazione di T, oltre allinterazione tra A ¢ B, viene presa in esame linters
sionc tn A e A tra A e Bt Be A ira B e B

In definitiva la nuova scrittura di T ¢ T diventa:

T=Kpq ¥ipp'+ bpa'+ éqp’ + dag’
T =K'p'q' +a'qp+biap +cpla+dgq

All'equilibrio T=T' ¢ ponendo a=a'~a, p=b' b, y=c' ~c e 5=d'-d,
i ottienc:

Kpq=Kp'q' +app’+ bpa’ + yp'a + $aq’
Analogamente al primo kvoro la velocita neta di reasione @ data da:
v=0(T-T)

dove @ ¢ il coefficiente di velociti. S¢ v=0, T=T", La velocita & proporzionale
alla forza totale di A e Bedi A' ¢ B

1.3, Versione tedesca.

Nel seconda lavara rimaneva apero il discorso degh esponenti

Nel terzo luvoro in tedesco si cecupers la wstrutturas del-primo lavoro con
um conseguente recupera degh esponenti a, b, ¢, d ¢ s cerca di interpretare il
loro significata fisico sempre nel presupposto che non si prendano in conside-
razione le forze sccondrie. «Una situszione simile potrebbe essere quella delle
soluzioni diluite, dove ls termochimica ha gi dimestrato che ulteriori agaiunte
di acqua non comporeano apprezzabill sviluppi di ealores.t

* Guusens ¢ Wanse, aJoumal fir Prakaische Chemics, 1, 1879, p. 79
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1 pescorso. complessivo scgue ancora la strutturn generale di
rdato nel paragrafo 1.1 ma viene definita ¢ ﬁ:ul.muiapmed:ﬂldmmiw
chiamata cosi anche nella versione precedente. Vediamo enzrambi i

ﬁlde‘wnmmd:-lnsp-mMMkmmmmmnwl
loro efietiv. E arbitraia ¢ posta = 10
Per forza chimia si intende il prodonto dells msse auive per il coeffi
affiniti

si intende wun coefficiente che dipende dalla
natura chimica delle sostanze e dalla temperuturax®
se A ¢ B sonole sostanze
poe gl maseative
kil coefh. di affiniih
In forza chimics = k.p.q (cioé rappresenta la quantith di A e B che si trasforma
Cia A’ ¢ B ncll'unitd di tempo).
La stessa cosa per A' e B' ¢ quindi all*cquilibrio sveemo:
kepia=koped
ela pits sintetica rappresentazione della legge di azione di massa, quando Tegu
* librio si oticne non considezande le forze secondaries.’

- 132, Via cinetica.

Lo stato d'equilibrio che si forma da quoste duc rearioni chimiche & un
equilibris wabille, poiché nello stesso momenta d corso a due reazioni contop-
- postes.s

Preadiumo la seazione

A4BoA 4B

7 umx‘er.\ma.‘ P 7L

'TunekM indrioni precedenti sono prese da G. ¢ W. 1879, ai, p. 71
* Guupezso e WakGe. 1679, a. p. 72.

" Guioais ¢ WAAGE, 1819, al . 75,
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supposto che A sia formato da @ + o (particelle: atomi o molecole). che abbino
movimenti propri, potrd succedere che @ e o si allontanine tra loro fino al
punto di rotura e diventare due pasticelle autonome,

Simazione analoga per B formato dalle due particelle f ¢ 5.

Si omerranno altre sosnze A’ ¢ B formate dallo scambio delle particell-
originali per esempio a ¢ 5 vs e 0. In prarica

A'=a+8 ¢ Bepeo

€ viceversa.

§i spiega cosi la muova formazione ¢ la retroformazione di sostanze.

Allora sz A ¢ B sono le sostanze originarie, p ¢ g il numero di molecole
nellunith di volume, s frequenss degh incontri tsa le molecole A ¢ B sara =p-q

Se ogai inconteo & favorevole alla formazione di nuovi corpi, la velocith con
cul procede I reazione sari:

v=0p-q

dove @ & il coeff. di velocit che dipende dalla temperatura,

«Questo modo di vedere, nato dalla teoria di dissociazione dei gas, pud
essere eatesn @ tuut i stari di aggregaziones e allora:

tra le p molecole di A nell'unith di volume ci sard una frazione &

traleq » »B » » » » » % » » b

in grado di dar luogo ad una trasformazione in scguito agli urti.

‘Nellunith di volume avremo:
»p molecole della sostanza A
b-q molecole della sostanza B
che dl loro incontro daranno luoge ad una muova soseanza.
Quindi la frequerza degli incontri delle molecole che sono nella condizone
di rasformarsi sard vguale 2 ap- bg
& la velociti: v=Oup-by
Se s sostituisce k=Oab
aviemo vekop-g
P in generale:
se la reardone & una reazione di addizione formata da
a malecole di A
# molecole di B
¥ molecole di €

G ¢ Wanae, 1879, ai, p. 77,
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«Per ottenere le condizioni mﬁknonlmwlegudmdﬂrtcbm

entrambe le reazioni oppostes.? La velocith assoluta sard uguale alla diffe

di velocit delle due reaziani contrapposte ¢ corrisponderi al tempo neces-

per I svolgimento dells reazione.

iamo la presenza di lcuni conceid nella versione francese (1867) ¢
tedesca (1879) (con X i intende la presenza del coneetto nel lavoro in csame):

Si nota un lento passaggio dells Meccanics alls Cimetica.®

¥ Guuen ¢ Wasce, 1879, a, p. 7
¥ Dulle citazioni hmmﬂmtiﬂ?mmhdmﬁnﬂzqewnmm
scano Wikl




22. L scansione delle parti
Ora analisziama la scansione delle parti intemamente ai lavori.

Lavoro francese
INTRoDUTIVA: — s riportano citssioni (Bergman afferma che x
Berthollet = » 5’
Regnauk  »  »
A R e
Conro: — dalls meceanies (con statica > dinamica).
ConcLsna: — «noi sbbiamo pensato che si potrebbe ...»
— «noi abbiamo supposta ...
— «anche s¢ non abbismo risolto, crediamo. di aver segalato ..»
ecc.
Vie:
wso del condirionale ¢ scelta degl stlemi che appoggano un discorso
ma senza rivendicarlo;
stile ginstificativo dimesso;
tiemo leato:
grande scaro tra fabula ed intreccio.

Se prendiamo il conceio di rempo come categoria interpretativa abbiamo:

wna scruttura lineare in cui Io sviluppo del tcsto ¢ legato da rappoct causls
andine cspositivo segue Lordine cronologico.
In simboli:
1=C (55D) >>C
dove 1 = introduzione
C = corpo
€l = conclusioni
S = sutica
D = dinamica
Lavoro tederco

INTHOBUTTIVA: — manca.

Conro: — challa meceanica (con statica < dinamica).

ConcLusiva: — «noi. deriviamo la legge di azione di massaw.
Vi&

— maggior uso dellimpersanale;

— stile asciutto, determinato;

— dal discorso soggcttivo si passa all'oggeriivo fino alla certezza;

— non d sono considerazioni di tipo flosofico/descritt

— minor scarto ra fabula ¢ intreccio;




maggior wso dei simboli matemiici,
-maggior uso dei eostrumi ¢ locuzioni verbali di movimento.

I=0l <<€ D>8)
In conclusione I scansione delle parti & in misura quantitativamente diversa
. Le ricorenze:
Se analizziamo le ricorrenze (per esempio I parola Gerchruindigheit = velo-
cith), questa compare nella versione

— francese, 67 volte su 116 pagine;
— iedesca, 30 volte su 46 pagine.

non compaiono nel lavoro francese (p.es. bewegliche Glud@mdn Bewegung
14

Vi & un passaggio da statico a dinamico anche all'interno del sistema comu-
tivo,

3. TIT paire: LE ANALOGIE.

. In questa terza pae accostando sincronicamente fenomeni cultural diversi
in ambiti diversi si cerca di individuare le analogic che legano i fenomeni sesd,
in praties quale modello forte si rineaccia nella produsione di pensiero in
ambiti diversi.

3.1, Analogic ¢ comelsziont.
1 temi del amovimenton, dellequilibrio statica ¢ dinamico ecc. che s
 hanno un'origine indipendente? Somo categaric logiche generali che ricorrono

ad esempio sin nelle scienze fisiche che nelle scienze saciali?
1l confronto che viene proposto non viene farto con le teoric fisiche, piur-
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{osta oviio (in particolare con la teoria cinctica'dei gas ¢ la meccanic sutistica
sulluppatasi tra gli anni 60 c '80), ma con la sltrettanto contemparanca fearis
delPequilibiv in campo econemico, portata avanti da economisti di tagho non
marxista,

In panicelare mi ferisco alla scuola di Losanna od ol suo fondatore,
Walras, sccondo il quale il mercato era costituito da una fase dinamica di turba
mento continua dell'equilibrio per i cambiamenti dei suoi dati, ben diverso dal
concetto di equilibrio analoge al lage agitato dal vento di Smith Lobicttive di
Walras crs I definisione di un processo per meszo del quale s stabilisse un
equilibtio gencrale che tenesse conto. dell'interdipendenza di tutte le attivi
cconomiche.

La capaeita di suroregolazione del mercato =i fondava sul presupposto di un
meceanismo di libera concorrenza. Leconemia era al centro di un dibattito sulla
staricith 0 meno della disciplina ¢ non era raro il richiamo i contrbuti &
Malthus (con la propesta di processi dinamici come mpporto di variabili in
equilibio), naturalmente  quelli i Darwin con la lota ma gh individui
alFinterno dells stewa popolazione ¢ a quelli di Spencer con il concctto di
sopravvivenza del pift adatto esteso alla sociced umana che ha apereo if flone del
darwinisma

inismo sociale.

In pratica, riprendendo Walras, ora veagono studiss { procesei stazionari e
evolutivi che si analizzano mediante metodi statici ¢ dinamici «in condizioni di
perfeno equilibrio e di pura concorrenzas.

32. U legawe?

& un legame ta queste considerazioni ¢ i lavort di Guldberg e Waage?

Dall'analist dei riferiment bibliografici di entrambi i lavori e dall'analisi dei
dferimenti bibliografici-effertuata u sua volta su ogni singolo autore citato da
Guldberg ¢ Wasge, si trovs nella versione tedesca la curiosa presenza
Plaundler* che okire a Beitrige tar chemischen Statik (1867) in cui si parla di

Seoria delfamals esomomic, 11, Einaunb-Bocinghicsi 1960, p. 1227
ique pure o théeri de &

tonsbouck © u Pirgh con Regnaul, Divents. profesore ordinario di fisxa alla Universih &
Innebruck ¢ nel 1881 Rettore Socio i numercse accademic, & pota pes i yuol stods salla
veoria ad caloe, sui tagsl Beocotpen, € sul principio Doppler. Ha cosrito mumetost appa
rocchi. dimostraivi i fisica € 3i & occupern dells fotogralia # eolori, Dal 1391 al 1910 pasts
all Goiversity & Graz dove move oel 1920
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moviment disuguali tra molecole, di foza viva (energia) media che non vari &
costante, di di
i movimento e quindi
o sona in grado di scpararsi nel mededimo istante, vi & un secondo livoro del
1874, che riprende i concent precedenti, dal titolo significativo Der Kampf um's
Daseir unicr den Molekulew (La loua per Iesistenza tra e molecole), Lavoro
 espressamente ricoadotto e paragonato ai concert di Darwin, in cul s proponc
di chiamare la dissociazione di Deville ¢ i processi conscauenti con la espres.
sionc aconcorrenza delle molecole
Certo la tecnica della misura attraverso le citazioni, sopratweto se indirette
come in quesio caso, non pub acceruare la conoscenza del lavora di Plaundlee
da purte di Guldberg ¢ Whage, ma quesio porta ad un'ulteriore riflessione. Si
 parla della versione francese come sconaseiuts ai contemporanei. E vero che en
- #tata pubblicata solo sui quademni di Facolts che non si prestavano ad una
 grande diffusione, ma il lavoro cra stato citato da scicuiati di grande nome
prima del 1879, Mi riferisco al lavoro di Thomsen del 1869, 4 Horsman del
1873 ¢ a Ostwald del 1876,
 quindi la modifica delle idee dominanti che spinge ad accettare in picno
il lavoro tedesco del 18797

33, Quale modello forte.

Per concludere, le relazioni sopracitate, s¢ non sono emplriche, denotans un
whetiore essmpio di influenza reciprocs tra scienza ¢ tecnica da una parte ¢
- manifestazioni di vita e di cultura dall'alera.

Queste influenze sono da ricercare. nelle idee politiche, sociali ed econo-
miche del periodo in esame, tipico di una socied liberale?

In altri tecmind, usondo le metafore, & il passaggio dallimmagine bilancia
quella del pendalo (visto come uno schema d'asione del liberismo. cconomicol
T drrivare i meceanismi  feed-back di fine secolo, lo schema per interpretare
fenomeni complessi sia politici che scientifici?

1 raffronto tra le metafore non @ solo il frurco di trasformasicni tecniche
bill 0 meno complesse ma riflettono le idee dominanti dei sistemi politici
servono come schemi generali per interpretare e strumurare i fenoment
cam

plessi
 Allinizio del decennio 1870 I'espansione cconamica e il liberalismo sembra-
wano difatto irresistibill, governati da uns societd borghese convinta che lo

¥ L Pravsous, <Pogg, Anaw, v 30, 1874, pp. 182:19.
™ Per un'analisi sulla kbessi € autorith nel pensiers politico dell Europa mederna « veds
0. Mk, L Bilancie + {Oralogi, 1 Muline, 1988,
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siluppe- economico s poggiasse sulls concorrenza e sul successo nel comprare
ogni cosa. aln quella lowta per Vesistenza che servi come metafora di base per
il pemsiero economico, politico, sociale ¢ biologico del modo borghese; soltanty
i pity idonei sarebbero sopravvissuti ¢ la Joro ideneith sarebbe stata attestata non
solo dalla loro soprawivenza ma dalla lore dominaziones ' Lideologin di
progresso pectanto sl basava sulle nuove, continue e facli opportuniti di
mercato in grande espansione. La soria di questo periodo ¢ ela storia della
assiccia avanzata. dell'economin mondiale del upﬂ!!llmn indhustriale, delfordine
sociale da exsa rappresentato, dellc ide ¢ credenze dalle g

leginimazione ¢ raifica: nella ragione, nella scicnza,

Lismo»® Non & pitt quindi la vita déf campi o la fabbrica del 700 a trasmigrare
nei comporament ¢ nella produzione di pensiero ma «il modello fortes diventa
il borghese conquistatore e rrionfante.

1 EJ. Hossworw, I mv-l.’udn'!w borgherse 18481575, Latesea, Bark 1979, p. 143,
= B Homaun




MARIAGRAZIA PLOSSI ZAPPALA (%)

Il cammino della carta nei secoli:
dalla Cina a Fabriano *)

The history of the paper evolution through centuries: from China 1o Fabriano (Htaly).
S i i U g o s S sy e
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paper found s way into Central Asia and Persia by u roote well

tesranean, Mﬁuﬂyumawhlnuwnhlmmmmﬂr
nS-:wanu nimA.D ?Jl
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made from macerated linen, hempen and coton cloch,
of gelatine rendered from the hoofs, hides and.

The natare of paper dictited the methods eraployed in printing

L fabbricazinwe in Oriente.

Lo lepgenda racconta che nel 105 dC. in Cina, durante il periodo di
Chien-ch'u, il nobile ministro cinese T'ai Lun annuncid al svo imperstore Ls
scopenta della fabbricarione dells carta, Sembra, sempre secondo la leggenda,
che Tidea sia bulenata al ministro cinese @ seguito delle osservazioni futte per

%) Disetose del Laborstorio o Chirmica dellfsututo Cenarale pee Ia Patclogia del Libro,
Minsicro per i Bems Culiural e Arabreoal,
(") Relaskone prosenuaa ol V. Convegno Nazioasle di Storia ¢ Fondsmensi dela
Chémicas (Perugis, 27-30 oucbre 1993),
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caso sulls riva di un corso d'acqua dove slcune lavandsie stavano lavando,
battendoli, alcuni panni piuttosto logori. A seguito della batitura i ponni
shibravano ¢ le fibre liherate, dopo aver galleggiato sullacqua, si depositavano in
wr'ansa del corso d'acqua ai piedi di Téai Lun che le raccolse, le laseid feltrare
ed essiccare, fabbricando cost il primo foglio di cara che la storia ricordi

Molto probabilmente Ty'ai Lun, con il prestigio ¢ il potere che provenivano
dalla sua carica, cra sato in grado di effettuare moke prove « mettere quinds o
punto le varie operazioni connesse con la sua scoperta. E wncora i probabile
che la fabbricarione fosse gid praticata artigianalmente 2 0 3 secoli prima d
To'ai Lum: in clfetti nel 1957 venne scoperta una tomba del 14067 a.C. con
alcuni frammenti di earta, dei quali una misurava 10 cm? ¢ nel 1974 furono
trovati in una toree di guardia alcuni frammenti di carra del 1 sec. aC. E di
Te'ai Lun comunaque il merito di aver evidenziato limportanza dells scoperta
di aver fano utllizzare vari tipi di materiali che vanno, come vedremo in seguito,
dalle cortecee ai resichui di straced, alle reti da pesc

La carta cinese veniva fabbricaa dul gebso ¢ altre cortecce, dalls canapa ©
dagl stracci. Se | cinesi usassero 0 no gli straced & un argomento che ha acoeso
‘molte controvesie. La carta cgiiana della collezione Exzherzog di Vienna, datuts
$00-1388, csaminata nel 1883 mostrd comencre pasia di straceio e fu conside
rata la prima carta prodotta con questo materiale fino ol 1907 quanda Iarcheo-

Iogo inglese Aurel Stein scopri carta cinese fabbricata con pasta di strccio. In
e parole fiao alla scoperta del dott. Stein fu generalmente accearo che uso
deglh sracci nella fabbricazione della carta fosse stato una prerogativa degli
Arabi.

L'uso della carta fn Cina si sviluppd rapidamente tanto che 40 anni dopa
Ia sun invenzione essa aveva completamente sostituito la seta, che era stata in
Otiente il materiale maggiormente adoperato per la scrinura, ma decisamenie
molto pii costose, Anche le tavolette di bambi, non costose, ma reppo pesanti,
nen poterono rivaleggiare con la carta

1 Cinesi cercarono di tenere il sistema di fabbricazione della carta nel piit
rigoroso segreto, ma, come tutti § segreti, esso non tardd molta a trapelare.

Cina infardi linvenzione passh in Corea ¢ quindi in Giappone, dove divennc
molto fiorente,

In Cioa la fabbricazione della cara rimase tito sommate plutiasta primi-
tiva, ed ers s manuale, Le materic prime principali venivano ricavate dal
bambit o alri vegetali, in particolare dal gelsa (Broussonetia Papyrifera) che
forniva una caru fine ¢ delicata, adaua alla scrirura a pennello. Questi vegerali
erano macerwi ¢ shlbrati con mortal o con

In tito ['Oriente si preparava la carta dalla corteccia di una varietd pati-
colare di gelio mediante scortecciatura in acqua calde o a vapore, La corteceia

ra a fettucce che venivano lasciate a seceare in modo da far screpolare.




—a—

 lu parte externa, mentre il ibro, ciod la parte fra la conteceia ¢ Vinterno, bisnco
e pulito, era cono con acqua ¢ caloe per molie ore.

Le canne di bambi, dopo csscre state farte  pezzi ¢ immerse in un bagno
* di acqua corrente per tre mesi, erano lasciate macerare in calce per otta giorni

La paglia di riso cra esposta all'aria, bagnats in una fossa per giomi,
immersa in calce ¢ pestara da un bue condoto avanti ¢ indietro nella vasea

Si ottencva in quesio modo una pusta che veniva lavorat mediante hertitun
 con verghe eatro tini fino alls separazione delle fibre (i temine inglese beating,
che nella teominologia cartaria significa lavorazione ¢ mffinazione delle paste,
ricorda ancor oggi che la prima raffinazione veniva effettuats mediante bai
tural,

La pasta, diluita in tini, era un po’ alla volta estata con un setacelo fatto
con irice di bumbis afiancate < tenute insicme con il di set, lino o peli di
wvallo, Questo setsecio, in genere di forma revangolare can i bordi falsati,
e 4t o gt J s ) dpdabinl el i) S taoi
& fomare, dopo ko scolamento dell

i ancorn bagnat su una parete intonacata, riscaldata pecd:é esposta ol sele ©
 mediante un fuoco acceso dietro alla parete stessa, 1 fogli attaccati alla parete,
- sscivgandosi, sl ditizavao leggermente, restando cosl ben tesi- Con questo
_ sistema si-oltencvano due superlici del foglio con carameristiche diverse ¢ quindi
il piis delle volte si scriveva da una pane soli.

11 foglio Finito era. collato con colle vegetali

L carta degli Arabi

Verso ls meta del V sec. d.C. In carta & conosciura nel Tarkestan dove sosti-
fuisce witi § supporti per la scrittura precedenti.

Nel 731 d.C. veniva fabbricats a Samarcanda; sembra che a seguito della
vittoria riportara dagli Arsbi sul Cinesi alcuni prigionieri torturati ne abbisno
sivelato il sepreto.

Alla fine del VIII sec. d.C., nel 799, troviamo la prima carticra a Bagdad
per merito di Harun-al-Bashid che si sen di anigiani cinesi

Ls cana o diffuse rapidumente in vt i paesi arabi del Mediterraneo.
Nel’800 si ha notizia del primo uso dells carta in Egitta, probabilmente bnpon
taia da Samarcanda o da Bagdad. mentre i deve aspettare circa 100 anni
e i e g S
scoperta nel 1904 della carta cinese contenente pasta di stracci em generalmente
accettato che T'uso di essi nella fubbricazione della caria fosse stato una prero-
gativa degli Arabi.

Mancanda di piante di gelso, gli Arabi Impiegarono altri materiali fbrosi:
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principalmente gl siscei di livo ¢ comepa. e fumi i canapa venivano aperte,
pettinatc ¢ bagnate con acqua. Di nore s i

vano asciugare al soke i panai di lino, di cotone o di canapn dopo. il bucaro
efferusto con Ia. cenere, sostansa u rewsione alealina in quanto contenenic

potassa.

Ritomando alla fabbricazione dells carta presso ghi- Arabi, dopo l'immer.
sione nella calce le fibre venivano ragliate. lavate per una settimana < pestate i
morai di picera con pestelli di legno. £ merito degli Arabi Iaver per primi
wilizzato Ia forza idraulica per queste operazioni di buttitura; essi, 4 conoscenza
dei mulini ad acqua inventati gia dai Romani, applicarono questa tecalca trasfor-
mando, mediante I'usa della ruots dentata, il mota circolare continuo in moto
alternato,

Per quanto riguarda il setcclo modificarona quello dei Cinesi sostituendo il
traliccio di listerelle di bambii con uno, formato da Ali di ouone, montato su
welsio di Iegno ¢ reso stabile mediante bacchette di legno paraliele ai luti minori
Questo relaio possedeva tina commice che poteva essere asportata dopo. che cru
scolara via I'acqua e si cra formato il foglio. La forma di questo telaio per I carta
a mana rimane pressoché inaltcrata anche successivamente in Occidente (fig. 1)

La collarura del foglio era effertuata con colle vegetali (smidi)

La cana araba, moho perfezionata rispetto a quella cinese, cbbe un'espan
sione enorme, particolarmente favorita dallo sviluppo culturale del mondo arabo:
nella cird di Fez alla fine del XI sec. vi erano installate pid di quattrocento
carticre. Una prova dellalto livello raggiunto dagli sriigiani arabi & il formato
stesso della carta: essi riuscivano a fabbricare fogh di cm 32x70. Aleuni tipi di
carta, non di pregio, erano usati per avvolgere le merci. Inoltre, data la sempli-
citi del processo di fabbricazione che era tutto sommato ancors antigiznale, non
erano infrequenti casi di preparazione domestica: alcuni serittori ad esempio si
preparavano da soli il supporto per In loro scrittura,

La carta in Europa.

La diffusione della carta in Europa non fu facile come nel mando orientale
¢ in quello arabo per varie ragioni, la principale era dovuta al fatto che in quei
pacsi sostnzialmente non i era stata concotrenza con altri prodoui usati <ome
suppard pet Ia scrittura, sia dal punto di vista econoiico, sia per la faciith di
preparasione. La carta soppianta infatti I:dlmnnz il papiro. che s pud conside-
rase decksamente «finitos attomo all'ann
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In Europa. ul contrario la pergamena, estremamente fine ¢ pregiats, prodotta
da pelli provenienti da greggi molio numerosi, rivalegginva con la carta. anche
per il prezo. Gk allors inolre si cra compreso che la pergamena era indub
biamente un materiale destinato ad una lungs durata ¢ non & h{mum(t trovare
un manoscrilto Caraces TicOpialo. per SicUrezza su pergamen: pergamen:
rimase a Jungo il supporto dei documenti pubblici; Federico zl (1194-1250) .J
esempio proibi I'uso della carta per i documenti, anche se non sempre la sus
volonti fu rispestata.

Un‘altra causa che ostacolo il diffondersi della casta nellEuropa medioevale
non araba & legata al busso livello culturale del mondo occidentale: mel X sec.
2 Cordob +i cra una biblioteca con 400.000 volumi, numero molo superiore 3
quello di qualsiasi alera biblioteca dellQceidente cristiano dove olive rumo Ly
carta, materiale di provenienza araba, giudaica o orientale, era guardata con
sospetto.

Dall'Egitto attraverso il Marocco ¢ la Tunisia la cana giunse in Spagna ¢ in
Il dove alarte di fabbricare la cartax raggiunse il suo apice, < quindi in tutto
il resto dell'Europa. 1l pii antico manoscritto europeo su carta pervenuto fino o
oi & un decumento del re Ruggero di Sicilia del 1109 serinto in arsho e greco

Nella penisola iraliana nascono fiorenti carticre: Fabriano, Amalfi, Cvidale
A Fabriano la fabbricazione della carta divenra quasi un'industria. per le mume-
rose “innovazioni tecnologiche apportate dai mastri cartai dell'epoca. Norizie
sicure danso la prima cartiera fabriancse nel 1283, ma probabilmente vi erana
cartiere funzionanti anche prima. Nel 1310 3 Fabriana si potevano contare circa
tremia cartiere che costituirone un'industria fiorente fino al XVII sec.; in seguite
Fabriano dovette sopportate un periodo di decodenza per poi. rifiorice con
Pietro Miliani (1744-1817). Le cartiere fabrianesi nel loro periodo di- maggiore
splendore fomivano tuza I

Nel XIV sec. la caria viene prodorta in Francia, & nel XV scc. in Svirers
¢ in Germania, dove subisce un grande impulso & causa dellinvenzione della
stampa che trova in cssa il supporto aper eccellenzas: la carta 2 questo punto
soppianta la perpamens la cui superficie & troppo liscia ¢ untuosa per ricevere
soddisfacentemente Vinchiostr tipografico 4 base prassa.

* 1 memaco benedettino Jobam Trtheim prevedevs per la cama uma evieas i 100,130
anni contro 1000 anni per la perpamens: forunsiamente queste revisioal plsite pesii
tivelate infondae: abol allestts con

sriche s sano
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Preparazione della carta @ mano in Occidente e in particolare a Fabriano.

Melle earticre italiane, dette folli nellTalia sententrionalé, le matesie prime
furono costituite sempre da stracci di cotane, lino e canapa come nel mendo
arabo, ma i sistcmi di raffinazionc subirono una notevele cvoluzione.

Gli stracdi, raccoli ¢ suddivisi per colore ¢ qualiti, venivano messi &
B cnitnre per due -0 e Tocsl! iél marcilons, Teckplée  sotrerrineo’ dove: la
temperatura era costante in modo da poter controllare i tempi della fermenta-
giorie (la fermentazione cra necessaria per facilitare I séparazione delle fibire le
une dalle altre nel successivo processo di raffimazione). Dopa purificazione
mediante ripetuti lavaggi, gl stracel crano taglissd @ mano con coltelli fissati al
piano di un ravolo.

1l processo di maffinazione veniva effettuato con weolini @ maghi, azionati
idraulicamente in 2one ricche di acyun, oppure con molini a vento. Lo spappo-
lamento dei tessuti si cfferuava modiantc battiturs con migli con testa di legno.
in -gm con testa di pietra) provvisti di chiodi.

1 telaio, L formea, detta anche modulo, diventd in Occidente quello che
conosciamo ancor oggi per I carta ¢ mano. Essa si scompone in duc parti: un
setaccio metallico e un bordo mebile, detto cascio o casse, che o colloca perfet-
tamente sl setaccio e serve per dare le dimensioni ¢ lo spessore al foglio. 1
setaceio & costinuito dalle vergelle, fili metallici di ottane, vicini gli uni agli altri
¢ panuleli al laro piis lungo del telaio, che sono temuti in posizione ferma tramite
nlm fili sonili, intrecciati perpendicolarmente ¢ distanti fra loro aleuni. centi-

e, chiamuti carenelle. 1l telsio & mantenwo rigido da barretre di legno, §
colonnelli, paralleli ai suoi lati corti. I tutto impastisce al foglio finito, visto in
trasparenza, In cosidderta vergotans, che & una carateristica della carta oeciden-
tale ¢ che pud essere considerata una specie di filigrana s turro il foglio.

Le operasioni sono praticamente rimaste inalteratc nel tempo; ancora oggi
L carta & o viene prodotta pi o meno come nei tempi. passati. Lopersio
detto lawrente o lavorante o tuffatore (fig. 1) immergeva la forma nel tino conte-
nemte |s pasts di straccio, raccoglicvs wna certa quantith di essa e o distribuiva
con sbile manovra su tutta la s ic del relaio. L'acqua colava mentre sulla
forma restava un sottile strato di fibre, Il Lurente levava quindi il cascio ¢ dava
il tta al powitore, che poneva il foglio cost formato su un feltro di lana. Si
lavorava con due telai per rendere Toperuzione ity veloce, 1 el erano aurcezi
molto preziosi ¢ venivano tenuti con particolare cura perché da essi, oltre che
dall'abilisa dell'opersio, dipendeva la buona riuscita delloperizione.

11 ponitare formava quindi la pila di fogli e feltri altemari, detta posta, che
veniva pressata per climinare Iscqua. | fogli di corm cosi forman, ancora
bagnati, ma gia con una certa resistenza meccanica, venivano presi dal levarare
© separuti dai felr, costituendo la cosiddetta posta brancs, cioé la posa senza
feri, che veniva ulteriormente pressata.
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1 fogli venivana a questo punto collati e quindi asciugati al'sria appesi s
corde di crine oppure stesi sul pavimento.

Abbiamo visto precedentemente che la collatura in Oriente era effettusta
principalinente con colle di natura vegerale; & merito dei macstri fabrianesi lu
messa a punto della collstra «animales, cioé dells collarura con lu gelutina
Luso dells gelatina dava al processo una maspers rapidith in quanto, pur
essendo sempre una collatura in folto, permetteva Toperazione mediante Vimmer-
sione del foglio stesso inveo che mediante penncllatura, La colla animale;? usata
per la collarura della carta anche ol giomo d'ogsi, & una sosunza di narura
proteica ottenuta mediante bollitura in acqua di tessuti ¢ pard di- animali fosss,
pelle, camiccio, ecc.).

Lasciugarura dopo la collsmura era pidt o meno rpida a scconda dells
temperatura dell'ambiente ¢ dello spessore dei fogli stesi: erana ds preferinsi i
giorni secchi ¢ temperati anche se ln bassa temperaturs delle giomate fredde
permetteva di owenere carte attime per la stampa, mentre erano logicamente da
evitare le giomate particolarmente umide.

A Fabdano, oltee all'evoluzione. della collatura, furono inventati & messi a
punto altri sistemi decisamente innovativi, quali 'uso dells forma metallica molio
perfezionata e linvenzione della filigrans nel 1267. Inolre venne dato a tutto il
processa di fabbricazione un'impronta moderma con la distribusione. rasionale
dei. compiti agli operai durante le varie fasi della fabbricarione, ln meccanizaa-
slone della lavorazione (nei limiti delle possbiliti tecnologiche dell'epoca) e
Timpiego di personale femminile che risutd particolarmente prezioso per alcune
operzioni come ad esempio la cemita degli stracd, la stesura dei fogli per
Vasciugamento, ecc.

La filigrana.

Vanto dei mastri cartai fabriancsi & Vinvenzione dells filignma? che essi
usavano come marchio della loro produzione; in seguito la filigrana qualificd
non solo il fabbricante ma anche Pacquirente che in questo modo personalizzava
la cama con il proprie emblema o stemma. Le fligrane «antiches, che erano

propriets chische. In e gropi

andhhmlh‘hmhsdm-hwmwua‘wmm&de“mhw

Pod cxsa stessa esere di varie quabiic la pid pura spesmo i pud condondese con a vera colla
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 sempre visibili, guardundo il foglio in trasparenzs, come un segno pit chiato su

un fondo m.mmmmml.pmamhmm formanti

un discgno, che venivano cuciti sulle forme. In comispondensa di quest fili

Fub:ldepuuundfdmdlﬁbwmlnﬂmqumnﬂdlmnmm
In carta diventava pit trasparent, evidenziando i disegno.

 prodotte da una matrice di ceza che viene resa conduttrice mediante un rivest-
mento di geafie; con la matrice, attraverso bagni galvanici, vengono fabbricar
punzoni < contropunzons che s loro volta servono per shalzare k tela metallica
‘della forma a mano. Negl incavi della tela ottenuti con questo procedimento i
depone piil fibra con tn corrispondentc cffetto di «scuros, mentre nei punt
corrispondenti si rilicvi si depone meno fibra con U'effeo di wehisron.
Conclusioni

Dalla nascita della carta in Cina alla piecols industria fabrionese In fabbri-
caziane dells carta subisce profonds innovazioni che si possono riassumere nello
schema seguente:

INNOVAZIONI NELLA FABBRICAZIONE

ARABL FABRIANO

Teliio con rericolo metallico {ottone) | Perfczionsmento nella  ruffinazione
it il anlind @ mdgll

Nuovi impasti fibrosi ¢ perfeziona-
mento della raffinazione Collatura con gelatina

Utilizzo dells forza idraulica nella | Perfezionamento della formae mietallica
ione

Distibuzione razionale del lavore
con impiego anche di personale
femminile

Meceanizzazione del processo

Iivenzione della filigrars
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Linvenzione della stampa 4 caratieri mobili- diede un impulso incredibile
alls produrione cartaria con l'incvitabile carenza delle materie prime costituite
dagli stracci. In wreo POccidente la carenza si fece talmente sentire che furono
promulgate leggi che vistavano Pesportazione degli stracci ¢ che facevano di
questo materiale oggetto di monopolio, ripetendo G che suceesse tanti anni
prima quando durante limpero di ’I‘beﬂ.e fu il papiro a diventare oggeuo di
‘monopalio. In Inghilterrs una legge, che & rimasta in vigore dalla 11 metd del
‘600 fino all'§00, vietava che si mm pet I sepoliura dei defunti tesswi
diversi dalla lana, favorendo in questo modo sia lo sviluppo della locale indu
stria laniers, sia il risparmio del presiosissimo sirceio di fibre cellulosiche dess-
suto allindusicia cartaria. 1l problema divenne gravissimo: quando durante e
epidemie, piuttosto frequenti nel Medioevo ¢ nel Rinsscmento, le autorich seni-
arie ez arginare ke infezioni obbligarano i citcadini 2 bruciare gl indumenti: s
arrivd & utilizzare pecfino le bende delle mumnile cgidane.

secoli successivi, 'invenzione della macchina continua, Putlizzszione del
clare per la shianea, la ricerca di altre fibre diverse dallo straccio ¢ la scopena
della possibilita di impicgo del legno come fomte di materiale earmaceo, aumen-
rarono molrissimo 1a produsione, ma a scapito della qualiti, che dal punto di
vista conservativo divenne sempre pill scadente fino ad arsivare alle carte dei
primi anni del nostro secolo che, se non si interversd al pid prosto con inter-
venti conservativi di massa, saranno destinate inesorabilmente a distruggersi.
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dissrmante ma dati di fatto dimosteano come 6ib non sia. Noa & raro imbattersi
in giovani studenti che non sanno spiegarsi alcuni (piit comuni} fenomeni nary
sali, nemmeno dandone una rappresentazione in forma semplice ¢ swingata. Cio
mette in chiara cvidenza alcune lacunosith che sono propric non gil solo dello
studente in argomento ma heast di un sitema scolastico od universitasio che
andrebbe sivisitato  riformato al fine di determinare una reale svolia in chiave
di acculiurmentar ed elevazione sociale.

Della necessiti di tale svolta si rendono conto sforunatamente i pochi
sopratunte nell'umbito del corpo docente ¢ delle omganizrzioni a ¢ preposte
1 siferimento all'spistemologia & intenzionalmente sonolineato al fine di far valu
vate quanto sia deleterio, nel tratiare di sciena, dar pes scontati concetti che
invece andrebbero sceverati nella loro piti semplice significazione ¢ pregnanza
logico-conoscitiva, 11 progresso canoscitive (non nozionistico) nell‘iter scolastico
di un allievo presuppone la trattazione di argomentazioni pit o meno complesse
che non posscno prescindese da uni preparazione picologica ¢ multidisciplinare
dellallievo stesso.

Una merodologia dimrodusione del concerro di scienza 5 deve basire
necessariamente su un condizionamento {in positivo) da uttuarsi nel far confron-
wre dicontinuo il discente con realtd operative ben anagliate a necessita di
comune interesse. Tanio da suscitare sempre un coinvolgimento personale. con
una realik fisica che, prima di essere acquisizione di dati, formule ¢ weoremi, sia
soprimutto momento di conoscenza di faui che in un cero modo Pallievo deve
sadicalizzare, personalizzandoli

Solo coll 4l potfh pervenice alla- fortassiont. di soggetti sociali pront per
collocarsi in un determinato contesto e capac di operare demtro la socieri in
termini socio-culturali, in manicrs completa. Bisogna, in definitiva, dotare lo
studente di un bagaglio di conoscenze interamive che, mettendolo nelle condi
soni di ragionare ed sutodeterminarsi, o dispongano alla crescita in quanio
essere sociale ¢ gl consentano di scambiare alire conoscenze ed altri concetri
<on i suoi interlocuton pit prossimi. In questo contesto, non i pud evitare di
valutare quello che & uno degli ostacoli pib ford alla riforma della scuol ¢ della

d-d:mc- « che consiste nel momento di cesura s tra universo wnanistico letterario

valutszione assolutistics ¢ dogmatica, privikegia wtto ¢id che trova conforto
nell'esperienza. La rivoluzione industrisle segna un'ukeriore. mfforzamento di
questa Glosofia e determina una crescente specilizaazione degli ambiti sccwifii
che si vanno via via differenzisndo in manicra non Questi duc
mondi andeebbera avvicinati proprio perché da questa loro separazione nusce L
difficolti i dinlettizzazione tra contesti che, inveee, nella loro interczza, dovreh-
hero investire l'somo sociale come una pioggia cosmica che tutto permes ¢ vita
lizza, La distinrione tra uomo tecnologico ed vomo social-culturale provoca I
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genare e basi per la formazione gradusle di nuovi sopgetsi sociaki.

2.1l duto saentifco,

1l concetto di wdato scientificon appurticne alla scienza alls stessa stregua
‘di quanio la <parolas apparicnga alla leticratura, ma quesia appartenenaa che
potrebbe apparire narurle e scontara va necessariamente.rivisitate nel contesto
di un discorso piii cocrente ¢ tangibile. Quando lo studente & chiamato a disol-
vere u problems, egl si trova davanti a dei aduti» senza § quall non potzebbe
procedere, mancandogh lindispensabile dotazione logico-numerica atta a quella
specificn risolurione. Per Jui il dato & una quantiti (spesso criticumente accet-
tata) dalla quale partire per ottencre akri dati, questultimi non necessariamente
certi (in quanto soggenti a derivazione logico-matematica, non necessariamente
essiia). Quesio modo di quaniificars ¢ concepire il wdaton. offre pochi imoli
all'intesesse del discente che, nella migliore delle ipotesi, si limita -u curarsi
dell'esattczza del risultato ortenuto. Eghi in quel particolare momenta non lega il
560 lavoro ad una realrd scientifica operativa e prescinde da ogni coiteressenza
del dato con il contesto fisico in cui si trova ad operare. Cid deriva dal livello
“di evinvolgimento che il docente ha spuio determinare nel mondo personale del
discentc e che si pub verificare non gik nel valutare Iesercizio svolto in termi
di esatezza formale bensi in termini del grado di coinvolgimento mentale che
ha consentito di maturure una determinata scelta procedurale. Dall'analisi delle
scelie si pud quindi arrivare ad. una correrta valutazione dell'csercitazione non
fine & se stewa ¢, sopranuro congrus alls strurura intellettiva dello studense. 11
paragone sopra riportato, tra dato scientifico ¢ parola, & wit'altro che fuorviane, i
avendo riguardo in particolare ad un'itinerario conascitivo interdisciplinare che
abbia come obbietivo finale, la formazione di soggesti- culturali- che sappiano
operare seelte in tutt i campi della realti civile, I linguaggio della letteratura
nan & distante da quello della scienza se non nella volont di coloro che s repu-
tanc depositasi ‘di veiita Inoppugnabili ¢ tenute ben proterte da. occhi indiscreti,
Un po' alla manicra degli alehimisti che, trincerandosi dictro termini- mistico-
magici ¢ procedure segrete, si rendevano voluramente incomprensibili ai piu allo
scopo di rimanere unici depositari delle formule magiche ¢ del loro significaro.
La scienza & conoscenza © dialettizzazione ¢ tale dovrebbe essere in special
‘modo negli ambiti degli istituti scolastico-universitari, per vocazione laboratori di
experimentt da_condurse non solo sul bancone ma da realizzare nell'analisi
concetruale di faui ¢ contesti sciemtifici © non. Nelle grandi universitd | base
sperimentile i ogni discussione, pasis necessariamente attraverso una disquisi-
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sane sirico-criics, consapevals o meno, dei precedenti pil pregaanti relativi 1
argomento e b al fine di coniugare scienzs ¢ cultura in un
tur'uno con il fine didattico previsto,

3. Vilenze culturale del discorso scientifico.

Ogni contesto culturale ha sempre bisogno di confrontarsi con Iambiente
esterno, in uno con Vindirizzo epistemologico che gli & proprio ¢ senza trala-
sciare il rapponto significato-significante. Tale rapporto che ha riguardo ad un
fatto ed alla sua estrinsecazione in un costrunto formale, va posto in chiave inter-
precativa al fine di riconoscere ad ogni dato ¢ concetto scientifico la sua reale
dimensione di parte di un tutto pits generale. Non & casuale che in gran parte
i lettori di testi di storia della scienza siano gli studiosi di filosofia o di materic
ad essa connesse ¢ non gk | chimid, i fisici od i matematici. Questa realtd, che
spesso viene denunciata puntualmente nellintroduzione dei vari saggi di storia
della scienza, & un dato incontrovertibile ed lirettanto allarmante. Se gli studicsi
di chimica non si curano affao dell'spprofondimento del proprio background,
moko probshilmente bisogna pensare che anziché wscienzan, tali personagsi
abbiano studisto «scienza applicatas, termine questo in rpporto dicotomico con
«tecnologian di cui oggi si fa largo abuso da pit parti. Se lo swdio della
chimica non ha ingencrato nel sopgetto una giusta dose di curiositi, di empi-
rismo ¢ di capacita di dialettizzare, ¢ evidentemente possibile glustificare come
1i chimci mqp.mumlummlmecmw un cerio AL,
Lavoisies, arrivd & pronunciarsi in termini conservativi, riguardo alla massa. E
Bayle {ai pis nota solo per via di una «certan sus Jegge penersle dei gas) perché
serisse aThe Sceptycal Chimysts (1] chimico scettico}? Cosa ha a che fare con
Ia scienza chimica tale saggio? E bene lasciare queste wstorielles ai flosofi ed
agli storicil Di qui discendono intere plétore di laureati in chimica che non
sanno ben discernere ra le varie teorie a & che non conoscono di un
atales S, Cannizzaro se nos la reazione di- disproporzione che porta il suo
nome. Nulla si dice di colui che con sole oo lesioni, rivaluta e ripropase la
tooria atomica, base per la stesura del sistema periodico degli clementi di un
208 meno oscuro: Mendeléew: Vi pertmnto plandita I sensibilith dil quanti Livo-
rana in opposizione a questa tendenza del mondo accademico, al fine di ricu-
cire In termini fanivi, la cesura profonda oggi eststente di cuf in argomento.

4. 1 prodlema chimico

Nel campo della formazione dei chimici va decisamente riaffermas
Vesigenzs di valorizzare I didatics, quale mormento fondamentale i ogai fine-
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tarlo sperimentale ¢ conosciivo. Prioritario questo, Inddove Vobbicttivo dellmse-
gnante superiore od universitario sia quello di concretizzare la formazione cultu-
rale dellallievo nel senso pits ampio del termine. E ovvio che per registrare tisul-
tati concre, linsegnante deve aver ben preseate che ogni momento di esplica-
zone concerruale va messo in stretta relazione con farti sperimentali, pur pon
essendo cib strettamente necessario in tunie le situazioni sopramutto quando il
livello della spiegazione fenomenica comporterebbe troppe complicazioni teorico-
spesimentali. 1} compito dellinsegnante quindi non deve limitarsi alla semplice
enuncinzione di fatti ed eventi ma deve tendere 4 privilegiare l'osservazione di
questi farti nel loro «luogo naturales, Cid si pub attuare solo se pon si pretende
di considerare 1o studente quale semplice soggeno passivo del processo logico-
itivos; al contrario lo i deve porre al centro di un contesio muliidisciplinare

nel quale rendere possibile un dinemico confronto con tutti i referenti storico-
 scientifici propri di quel contesto. Uno dei principi fondamentali della chimica
e non solo) & come ben noto, quello della conservazione della massa formulato
da Lavoisier; principio che viene soltanto enunciata (in alcuni ambiti addirinura
dato per scontato) senza renderne appiens il reale spessore sotto gli aspetti
chimici ¢ fisici Qmsmnmmm wnmdd»e T'esscnza stessa. della mesodo-
logia 1 presuppane in ogni
Unlinazione interpretativa ‘i fatti ,w.ma.:.h Ia nccessith di entrare allintemo
degli stess con In lente d ingrandimento al fine di coglierne la reale consistenza
fenomenica. 0 come csempio, appunto, la logee di Lavoisier; lafferma-
zione wnulla si crea, nulla si distrugge ma wrto si trasformax di aktissimo valore
& pratico-quantitativo, non pud nen essere oggette di analisi seman-

tica da pane di coloro che piit sono vicini sll'universo concettusle cui essa fa
riferimento: | chimici. Sorprenderi, invece, che, addiritturs in taluni corsi di
laurea in chimica, leggi come quella di Proust, Dalton ¢ Lavoisier non vengano
neppure citwe, 1 docenti reputano evidentemente che far ricomso 4 certe
«storielle non serva, anzi, che faccia perdere tempo agli studenti che possono
usufiuire invece delle loro interessantissime lezioni, Cosa quanto mai crronea sc
posta a confrono con la realti effectuale di una pur non Junghissima digressione
‘scmantica quale analisi storica del contenuto e significata della legge in oggetto,
che si ponga quile momento di comprensione di fani scientifici molio spesso
tovalutati nella loro valenza conoscitiva. E qui porrebbe sollevarsi, da parte di
quilche docente, la eriticn ad un metodo che vedesse prioritaria la collocazione
di ogni legge o procedimento scientifico nel suo contesto originario. Cosi
facendo, direbbe il docente, non basterehbero 20 ore al giomo per portare &
termine un programma di lavoro. A tale critica bisogna rispondere che & meglio
acquisite qualche formula chimica in meno che tralasciare le basi di una scieaza
che tra altro gode dei contributi che altre discipline ke hanno tributaio e che
quindi & di per se etessa interdisciplinare; bisogna altresl rispondere che Panalisi
di un procedimento, quale quella attuato da Lavoisier, abitua il discente ad
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acquisire I metodologia quantitativa che ne & stata alla base e che diviene
mamento di separazione tra due modi di fare chimica: quellor degli alchimisti ¢
quello dei chimici moderni. La compressione, infatt, delluniverso chimico noa
pud prescindere da una conoscenza (non superficiale) dei grandi pensatori che
con i loro errori ma tabvolta anche con i loro successi hanno apecto L strada di
una muOVA scenza

5. Conclusioni.

In un quadro cost variegato, come & quello dell'ambito disciplinare scienti-
fico, dove la negazione di una merodologia didattica aperta agli aspetti storico-
culturali, & prassi quoidiana, non si pud fare 4 meno di ribadire con forzu la
necessitd di siformare pragmaticamente la scuola e Puniversiti. Tale processo di
ammodernamento & ogei misconosciuto e simanifesta nella proterva quanta
improduttiva munifestazione formale di molti docenti che, nulla togliendo alla
loro preparazione culturale, non ticscono a comunicare col disceate in manicra
integrata ¢ biunivocs, facendo s, che anziché causare il suo coinvolgimen
determinano invece un anecggimento di semplice ascolto (univoco) ¢ perci
improduttivo. Nei piani di studio di aleuni anni fs, esisteva, nei corsi di laures
in chimica, un'esame (complementare) di storia della chimica, oggi disativato.
Sulle cause che hanno portaw ulla cancellazione di tale esume, personalmente
posso farc delle ipotesi ¢ precisamente: a) lo studente non veniva incoraggiato
scegliere tale materia perché non ben stimolata dal docente; b I materia veniva
sottovalutata gia al momento stesso del suo essere inserita nei piani di studic
came camplementare; ¢ non veniva svola in manicra da creare un interscambio
fattuale 13 questa e ad cs. chimica generale. Comunque sis, ribadisco che tra §
meriti del V' Convegno di storia della chimica, cui partecipa con Ia presente
selazione, sicuramente dientrera l'esigenza improcrastinabile di riproporre linse-
simento della materia estoria della chimicas (ed aggiungerei con clementi di
liboratorio) in rumi i corsi di Laurea in chimica e chimica industriale, dando 4
tale csame effetto propedeutico per sostenere I'esime di chiimica penerale T ¢
seguenti. Spero che questa mia propesia trovi ampi e autorevoli consensi tr
quanti, con amore per la propria disciplina e per la scienza in gencrale, vogliano
rendersi suoi reali vettori negli ambienti di appartencnza di chascuno (scuola,
universita) sl fine di consentire 3d ognuno che wvicini alla discipling, la
comprensione realc (non solo teorica) dei fenomeni che questa contempla ¢
spieaa.
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Modelli di seritrura

La storiografia delle singole discipline scienifiche scmbra essere diventats
Vunica plausibile, o praticabile, nel campo della storia della scienza. Nella tavels
totonda non meneremmo in discussione. direttamente questo data di fao,

vorremmo miti dei diversi modeli di
scrittura presenti nellimmenso campo delle wstoric disciplinaris, ovwero centrare
su argomenti pertinenti alle vicende di scienze intere (ln biologia), di loro disci-
pline (la genctica). di loro sono-discipline U genctica delle popolazioni, di
womind < idee per Jord rilevat; ece.

Una semplice tipologia delle storie gid scritte dovrebbe considerare almeno
questi approcei: biografico,? istituzionale,! sociolagico; conoscitiv) totale 1* totsle
I Abbiamo distinto fra i duc tipi di soris toale in queswo modo: la stors
totale T urilizza wni ghi approcei precedcnti, con una ibridazione dipendente dai
gusti degli autord, per teattare un tema disciplinare specifico, ln sroria rorale Il 5i
presenta come wnale essenziakmentc dal punto di vista temporale (storie di
lunghi periodi).

Owviamente ogai relatore pud (forse deve) ignorare del ttto 1 termini defla
nostra. wclassificaziones; potrebbe invece essere interessante se tenesse conto
delle opportuniti  dei vincoli intrinseci ai diversi approcci. Il biografica ha uns
salda it tematica, che permetie di saddensarce molti aspert degli altri
approcci; turtavia la storia di una disciplina — per non parlare della storia della
scienza — non & ln somma delle vire dei loro protagonisti (un esempio: la storia

a chimica snalitica, fondumento di turte le wchimiches, non presenta fra il
1800 e il 1950 singole pessomalita di grande interesse storiografico). inoltre
questo. approccio & forse il piit prono ai detiati del stormentoni storiograficis
(. oltre). Listitnzionale ha vantaggi di unid tematica analoghi al precedente, o
cui si pub aggiungere la necessiti di esplicitare le interszioni con lu societi in
genenule; il limite pii evideate & quello di non poter considerarc in. profondi
sli sspetti conoscitivi, Questa stessa difficolth & presente nell'spproceio sociole-
i & evidente che qui si parla di sociologia della conoscenza, ¢ pon stretti-
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mente e sola di cattedre e di finmsiamenti, m anche nel caso di lavari molto
approfonditi* < scmbra che questo tipo di argomentazionc-documentazione sia
aquello che maggiormente «sppiattisces le differenze disciplinari, ¢ che quindi
muggiomente «tradiscen aleune finalith delle storie disciplinari (quelle episte-
mologiche in particolarc). Ed eccoci alfapproccio omosativn, quello che
mgpom\enw mette in Juce alcuni problemi eritici dello scrivere storia dellu

ln:mrllmm diferirc alle questione epistemologica. Nel nostro scrivere di
storia della scienza sono in gioco malte ¢ diverse cpistemologic, In primo luogo
Bills: che potrsing chlmbe gpisiewalapia eitera, Kin alla’ Gloeoha ' delly
scienza adotsata dallo storica — non sempre in modo consapevole. Poiché le
filosofic della scienza finora dominanti sono state incsorabilmente fisicaliste (nel
senso di costruite sul modello di scienza offerto dalla fisical, I'epistemologia
itrs «kisports» nelli tuitaone didplnare degll adanseatt dduzionsud (di
una scienza allalira, o fra Tivelli ontologici) spesso estranei al divenire degli
eventi storici che si vogliono nareare. Per quanto riguarda 'cpiitemologia interne
alla disciplina su cui intendiamo scrivere sorgono diversi problenii. Intanto va
posta in discussione Vesistenza o meno di epistemalogie regionali. Esse, proba-
bilmente, si sono organizzate intorno alle singele onfologhe regiona; che caratte-
rizzano molte discipline; gl oggerst possono essere di volta i el una
wspecien, in senso biologico; una «reaziones chimica; un «gruppox, in senso
mateniatica; un <campon; in senso:fisico; pit bicamente possiamo pensare. alle
pmcedm conuscitive: cost diverse fra le differenti discipline (criteri di veritd,

linguistica, matematica, ecc.),
Pet o pitt nelle nostre fonti sono depositate almeno due epistemolopie: Quella
i i Ao Tnvoekne - sel oo disctid s5dl tmcaodo! (oo friquentl; ipér Ta
perennc incertezza della vera ricerca), ¢ quella che gli stessi Autori effettiva-
mente praticane, utilizzando le pit svari rarchic fra i principi teorici, fra gli
asiti sperimentali, ¢ fra § primi e § secondi.

La questione epistemologice ci pare essenziale anche per altei aspeni rilevanti
delle saric disciplinari, aspetti che riguardana il livello di (reciproca) antaromia
delle discipline ¢ le gerrobic (mobili, per forvunal che si consolidano nell imbito
sccademico, nellopinione pubblica, nel favore del potere politico. Chimica e
biologia sono state addisittura wschisccistes dalle spinte rduzionistiche della
fisica: gli struali tentativi di wriscarow della biologia sono legari al crescente
potere sociale delle tecnologie del DNA ¢ dintoni, pi che alla ricercs di una
effertiva autonomia epistemalogica, Ma un luogo da privilegiare nel nostro dibar-
tito ci sembra essere quello dei rapporti fra matematica e fisica, 11 divoraio

* Pensiamo in pamicolare ad cpere come quells di M. Bus, The Drcasery of Insndin,
Chicxgo 1962,
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voluto da molti matematici degli ultimi. decenni dell'Oreocento fino a che punm
s @ realizzato? La collocazione di cere tematiche (sistemi non lincard), il

stesso di mole teoric del secondo dopoguerta (GUTS), <i sembra drpeudcn in
modo radicale dalla nestra comprensione: delle gerarchie disciplinari allinterna
dells marematica, della fisica, ¢ fra le due grandi scienze.

Intruzioni per Tuso

La storia della scienza ha un corattere inesorsbilmente giussificativo. Esss
sembra destinata @ celebrare Tideologia della scienza che meglio rifleuc, )
momento dell scrttura, gl interess di i degh sciensiati” Che si sia
pro o conkio le «sorti progressives ceistono dei seletori sociali che wincolang
strettssimamente gli storici: tradizioni culturali, politiche editoriali, atiese dei
lettori, e altre amenita «congiuranos a perpetuare la selezione di temi ¢ di modi
di scrivere, Mentre sul primo tema del nostro dibantito abbiamo creduto di
potes dare qudd.:mum su questo seeondo nodo le idee (non solo le nostre)

sono molto meno chiare.

e sy e e singole discipline sono indubbiamente tra i vincoli
pitn rigidi ehch:sxmmdm.mm:m owvie :bedrifcmmoinpqmw[-u
& chi vucle avvicinarsi ai anosti» tempi. Menire si pud parlar male di Garibaldi
{anche «grazien af recenti «sviluppis politci del nostro Pacse), & difficle parlace
veramente male di Maxwell: ancora. pib difficilc & parlare — essendo ascoliati —
&i W, Weber. La storia della chimica colloidale non potrcbbe essere altro. che
una storia dellerore; il farto che la bioogia molecolare fino & meth degli anni
'70 non sia stata altro che unn biochimica-fisica travestita viene o taciuto © sotte-
valutato, Anche se siamo coscienti che questa @ la strada macstra verso la stori
det winaitori & assai difficile cercare un cammino diverso, In parte perché la
nostrn stessa artrezzatura conascitiva & plasmata dalla scienza che by vinto  In
parte perché noi stessi siamo dubbiosi della waliditd storiorafica di un'esplora-
zione dei vicoli (sperimentalf) ciechi o delle casamtie (teoriche) abbandonatc
Eppure alcuni temi si sono legittimari nel rempo (tipicamente: i Auidi imponde-
rabili, la meccanica prenewtoniana); forse & solo questione di attendere un
secalo o due.

Ma il vincolo che ci sembra pity difficile da rimuovere, propria pr il suo
carattere. esterno alla nostra comunith professionsle, & costinuita dalle artese de!
pubblico. A meno che si scelga di legperci soltanto fra di noi — come s¢ non

1 Guamsi, W, Laresaws, P. Wixiasp, Fimcriams and Uses of Disiplinary Historis,
Dardreche 1983,
' Qui gl s dell culeurs sarblers nisakmente pi adeguss
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bastasse il fano che quasi sempre & gid cosl — si & portati & prefigurarsi un
lettore non solo colto, ma anche interessato a vicende che riguadano wenitis
alquanta aliene. $i potrebbe confrontare il diverso pubblico {come ampiezza
qualich) di storic dells genetica scritte nel 1950 ¢ pel 1980; in questi trenta anni
Pappeal di parcle come «genes & mutato completamente. Cosi, eccetio i luoghi
tipici dei formentons, il pubblico. delle storie disciplinari & dato dai cultori della
disciplina, con mtto quanto pe consegue sul piano delle scckte tematiche, della
Hligrana epistemologica, del livello di serittura.® E allora scriveremo e riscrive-
remo. di Dirwin in Tealia, del pio Canchy (per i lettori 4 s Pivet), della fisica
delle alie encrgic o della relativits, di Cannizzaro ¢ del suo Sunto.

Ratamente si trovano esplicitate nelle siorie disciplinari le relative istrzions
per Fiuto, quasi che fosse scontata la possibilith di isolare — ad esempio — una
storia delln teoria cinetica dei gas dal coevo discorso dei chimici sulla ealti
molecalare, o che fosse acccttabile da chiunque «leggeres la storia della biologia
degli ultimi cinquanta anai come la storia della biologia molecolare, nascente o
trionfante che fosse. Cosi scelte quast obbligate per § motivi che abbiitno accen-
nato, ¢ indubbiamente per altsi ancora, queste scelte non sono né dichiarate né
tantomeno discusse. Un'obbicttivo del nostro dibattito potrebbe essere proprio
um primo chiarimento in questa direzione, quasi deontologica (verso i lettori).

Altrove uno. di noi ha invocato come adatto alle nostre necessita un tipo di
storis gih condannato da Nietzsche, ¢ ciok la storia monumentale, non nel
di monumenti (a Lenin o a Newton) da contemplare, ma nel senso di ampie
costruzion (nareative] in cul il lettore posa abitare per qualche tempo, accet-
tando per curiosith e interesse i costumi i quanti in quei luoght hanno vissuto.”
La metafora potrebbe essere ampliata fino a diventare pesante, se non ridicols;
quella che intendiamo dize & che dobbiama eriticare — in primo huogo — il
nostro modo di scrivere, Detto radicalmente: la storde & Rarazione, con quanto
di emozione ed avventura implica il termine narrazione. Purtroppo cio che noi
storici della scienza riteniamo un'avventura emozionante raramente riesce ad
essete tale sella nostrs sertturs, E con questo il nostro circolo argomentativo si
chiude, rinviando ai modelli da cui abbiamo preso Je mosse.

1 Da un pare o potremmo g b spreamn Heidegyen, 0
i o et 4 D T 3 Waginaci o
Habermas. Mdmpﬂmmmd&hdmodhm(lﬂkdwnﬂm)lpw
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51 Comm, comasitive ¢ culrare diciplimer. Un'anslid swomogreic, in G.
MEGM{:MM Le Conenmird seientifiche tra woria ¢ sociologis della seienzs,
Quadern: della Rrvasta di Storia della Sciensa, o 2 (1992), pp. 83122




Domande

Sicuramente non mancano. La storia della chimica & «sostancialmentes altra
cosa dalls storia, poniamo, della maematica? C'¢ qualche ragione forte, non
siducibile semplicemente alle competenze specifiche dei- singol. cuktori, che
gusifichi Vesistenza di storic disciplinari? E dunque occuparsi (¢ scrivere dil
storia della chiice o della matematica porta ad affrontare situazion problena
tiche intrinsecamente differenti Con quili conseguenze sui prodosi finali della
riceren (amodelli di scrtturan)? E rendendo opportune quali specifiche cavtele
{wistruzioni per I'usow: per il lettore, ma anche per chi scrivel?

L nostra tavol. rotonda «Le storie disciplisiasi. Modell di seritrura e siru
sioni per lusos dovrebbe affrontare ¢ metiere u fuoco questo tipo di problemi,
ponendo a confronto alcuni storici della scienza di diversa formazione scientifica
¢ collocarione disciplinare; dando per scontata I'esistenza di compart disciplinari
allinterno delly storin della scienza, senza tniavia accettare questn divsione
come un dato «naturalew, £ fin troppa ovvio infani che, se git Ie linee di
demarcazione ra difercad discipine sono. mobili ¢ disegnano_confni. che
variane nel tempo (e con le teadizioni culmrali ¢ le geografic poliico fstinuzio-
nall, 8 maggior ragione la righdih. degli incascllamenti per discipline pud ceseee
legittimamente. messa in discussione se paddlame di storia. Troppo spesso novira
conoscitive degne di rilievo 3i sono realizaate allintersezione di aree disciplinar
contigue, ¢ il Joro svluppo & sato frenam o esaltato dalla assenza o dalla
presenea di una efficace intesazione ransdisciplinare.

Restano comungue interessanti specificith turee da. esaminare. Come ogni
disciplios ogni stoia dsiplinare posiede ua propria wadizione cultursle che
agisce come retroterma ponendo forti condizioni al contorno, vincolanti F'operare
dello storico. In qualche misura, come tbbismo detto, ogni storia (disciplinarc)
ha un caranere giustficativo; ofa, se & chiaro come questo possa tradursi per lo
storico pella accettazione pit o mene implicita di particolari occhial inrerpresa-
tivi con cui guardare al passaro, & anche vero che i criteri di (autolleitimazione
invocat ¢ accettui da differeni gruppi di scensiad possono vaciate su un ampio

pertive discipline di enfutizzare in conse-
guenza asperni diversi delle. pratiche & el idaiogte. Una sicqm -sghboles
costruiri la propria legittimaziane mostrando di adeguarsi agli imperativi proce-
durali, cpistemoloici exe. di una disciphina afortes, ¢ cost via. E gli sorici
spessa_seguono, mutuando tahvolta senza rendersene conto, compotAmEnti
serarchizzani secondo codici ls cui orgine esi dorrebbero invece rendere el
<ita ¢ comprensibile.

Siamo codt maruralmente condotd a prendere pec le coma la vexata quacttio
delle gerarchie disciplinari, soprattutto pee i riflessi che csse producona nelle
pratiche storiografiche (la storia dells temologia che si sente smeno nobiles
dells storia della scienza, al cui inerno gli storici delle scienze della terra —
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esistono? — hanno i loro complessi di inferioritd nei confronti della wpiii
sobiles stori della fien cecerera). Connessa # questo ordine di problem ¢
insistere esplicitazione

iiive delle varie discipline: coss che, come conduce a definire i modo dife.
rente gli woggettin intomo a cui operano gli scienziati, pora a caranerizzare in
modo diverso gli «oggentin dell'indagine storiografica. Seguendo questa strada,
non & irragionevole pensare di giungere ad una sorta di ribaltamenta dela strut-
tura gerarchica canonizzas, restituendo digniti intrinscen ¢ Tagion dessere speci-
ficu alle singole storie disciplinari, Poncndo perd, il noa semplice problema di
dove sia situato il livello intorno 4 cul ricomporre un quadro unitario — in cui,
diciamo, i risalga fout court alla storia della scienza.

Quanto di futto questo groviglio di guestioni risulta chiaro a chi usufruisce
ddpmdmmﬁudzddpwdocudqhmnd?ﬂqmmuhmnmmo
un pubblico che non sia la propria comuniti di appantenenza, dando cosi per
scontati parametri di vlutazione e criteri interpretativi che andrebbero al
contrario rest espliciti?




FERDINANDO ABBRI (*)

Le storie disciplinari:
il caso della storia della chimica

1. La sitwszione dells stortografia.

Nella Apologia che apre il suo fortunato volume su Aoms amd Powers
(Cambridge Mass., 1970) Amold Thackray scriveva che pochi wvrebbero negato
il «Cinderellalike statuss occupato dlls wioria della chimica nel pift vaso
ambito della storia dela scicaza in quanto disciplina, Thackeay individuava varie
cause di questa situazione o la sua disgnosi cra perferamente condivisibile e
confermata proprio dalla condizione: delle ricerche storiche sul pensicro chimic

Nell'smbito della storiografia della chimica spiccano alcune opere, pubbli-
cane sin dal tazdo Semecento, che sono sivolic a delineare, in maniera minusiosa,
Vevohizione del pensiero chimico dallansichita all'cth moderna. Le starie della
ehimica di 1 F. Guselin (179717991, di H. Kopp (1843-1847) ¢ di LR, Panington
(1961-1964) costituiscono veri ¢ propri monumenti di erudizione e rappresen-
1ano0, ancora oggi. opere preziose di iferimento ¢ consultazione.

Basteri ricordare The Historical Background of Chewsistry (1956) di HM. P
ste ¢ The Development of Modern Chemistry (1964) di’ AJ. Thae. D'akera parte,
sono apparsi anche pregevoli lavori su capitoli specifici dells storia della chi
come ln Gerchichte der Organischew Chemie seir 1880 di P Walden (Berlin, 1941;
ristampa 1950).

Nells generale Bosinurs della ssorlografia della scienz, tipica:del Novesento;
Ja storia. della chimica, come segnalava Thackesy, ha wttavia oecupato un posi-
Zione marginale. All'espansionc formidabile delle ricerche nel senore della storia
della biclogia ¢ della fisica ha corrisposto solo uno sviluppo limitato della storia
della chimica, Non & certo un caso che gh studi su chimici di rilievo, quali

(%) Dipartimento. di sudi stoico-social ¢ filosoficl, Unbvereith di Sicoa.
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Lavoisier, Berzelius, Avogadro ecc., non siano cosl avanzati come quelli su altre
grandi figure della storia della scicnza (ad e5. Galileo, Newton, Darwin, Freud)

I da segnalare, con sorpresa, la pubblicazionc recentissima di quanro nuove
storic generali, che sono un segno di una lents ma sicura crescita delle indagini
di storia della chimica. E opportuno soffermarsi brevemente su queste pubbli-

casioa.

Nel 1988 E Aftalion ha pubblicaro una Histoire de la chimie :n.m
Masson): il titolo non & cemrato poiché s rrafta in reakh di una storia
tecnologia. chimica, delle applicazioni delle conoseenze alla.produzionc i

Nel 1992 & uscita s Londra (Macmillan) The History of Chemistry di John
Hudson: opera di impianto rdizionale che copre tutta evoluzione storica del
pensiera chimico dall'antichiti ad oggi.

1 volume di Hudson rivela le difficolr, a livello storiografico, di una storia
generale della chimica. Se si scorre lindice non si tards a scoprire che la trat
tazione & organizzara secondo una periodizzazione classica (« Early processes and
Theodess, con gli inevirabili riferimentt alla tcoria delli materia i Aristorele;
wAlchemys; ¢ «From Alchemy to Chemistrys, ecc.)

In verith sismo ancora agli schemi cari a Aldo Micli ¢ da lui delineati nel
suo sagsio su | period: dells storia dells chinmics, pubblicato nel 1914, La divi-
sione della i dell himicn per cpoche o periodi & unrelich otocnuccs,
& stuta acticoluta in maniera specfics da Micl e continua ad
ol i S e s e
abbastanza singolare (e a mio awiso sorpreadente) che le indicazioni innovatrici
di quella grandissima storica che ern Hélene Metzger (1889-1944) sieatino
ancorn a trovare udienza tra gli sorici delln chimica.

quell evidenzion nel volume

ory (London, 1992} di William E Beock Limposiazione di Brock & wadizionale
anche ¢ rivisitara alls luce della produzione storiografica pi recente.

Noviti di un qualche rilievo sono rintracciabili inveee nella Histoire de s
chimie (Paris, Editions La Découverte 1993) di Bemadene Bensaude-Vincent
Isabelle Stengers ¢ in Jdews m Chemisiry. A History of the Science (London, The
Athlone Press 1992) di David Knight.

Bensaude-Vincent ¢ Stengers si mostrano assai auenie alla questione defla
definiziene del campo della chimics, mentre Knight fa cominciare la sua storia
o partire dal Rinascimento e st sofferma su varie dimensioni del sapere chimico.

La sccta di Knight & quanto mai appropriata perché taglia, finalmente, la
questione del rapporto tra alchimia e chimica e evita il fako problema della
wtasmutazionew dellalchimis in chimica Questo problema rinvia od una
questione cruciale actinente al dominio della chimica.




2. 1l rerritorio della chimica.

H. Metzger ha sicordate, 1 pi siprese, che ghi argomenti della storia della
scicnza non coincidono con gli opgemi di cib che nof chismiama oggi scienes:
Foggenio di un sapers: specifico & una conquists, un ‘risaato sorieo, non. un
duo & prios

Queste affermazioni risultano & rilievo aruciale nel caso della chimica.

La redazions di una storia della chimica & Empresa piena di difficolts che
nascono dal fatta che Ja chimica, per riprendere delle espressioni di RP:
Multhau, «is peculiar smong the sciences in being 8 modem invention; 1o put
it succinctly the Groeks did not sven have a word for ifs. Ancora oggi non i
& pieno accordo tra storci, ilologi sulla origine ¢ radice del termin «chimica .
LUspprontamento di una storia complessiva della chimica implica ls necessita di
fronteggiare ambiguith. e di sciogliere nodi metodologicl

La chimica, come disciplina, nacque in Etd modema, tramite un processo
lento ¢ intricata che inizia nel Cinguecento ¢ trova un suo primo punto di

approdo nel tardo Settecento. La <modemiti> vide dungue l'emergere faticoso
di un sertore specifico dells conoscenza, il delineansi di un campo problematico
autonemo ¢ definito che assunse il nome di chimica. Le ambiguiti che avvol-
gono termini come «alchimias, «spagiricas, «iatrochimican, «chimican nel
Seicento sano espressione delle difficolta incontrate proprio dalla chimica, emer.
gente da un cerreno cteropenco, ad affermarsi come disciplina autonoma.

Sorge spontanea una domanda: se la chimica & una scienza moderna, come
s devono allora considerare le teeniche «chimiches antiche, la filosofia narurale
!reﬂ Talchimia cllenistica, araba, cinese ¢ latino-medievale?

La_ sisposta comuine: & cuesta. domanda & state quells di considerare
Falchimia come protochimica, una sorts di preludio alla chimica modema,
ovvero di utilizzace Nimpostazione cara alla tradizione storiografics illuministica
© positivistica (le idee di M. Berthelot esercitano ancora un'influcnza
come pure la indicazione di Micli che la storia della chimica ha il suo in
un periado filosofico e in due periodi =alchimicis).

Questa impostazione solleva perd non poche perplessith. perché ad esempio
un settore di grande rilievo filosofico come V'alchimia medievale latina finisce per
essere visto solo come un lunghissimo prefudio — una contraddizione in termini
— ¢ le sue specificiti. risultanc sacrificate sull'altare della nascita della chimica
moderma.

A me pore che una risposta piit adeguata debba basarsi su premesse socio-
culturali, che guardino alle tradizioni alchemiche come a- qualcosa di -radical-
mente peculiare, o qualcosa d'altro rispetto alla chimica, quindi degno di esere
swdiato per £, senra preoccuparsi troppo delleventuale contenuto chimico
medemo. In un testo alchemico antico o medievale & possibile individuare, in
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termini linguistico-concettuali attuali, processi ¢ reazioni chimici, ma al prerzo di
un arificioso isolamento dal loro contesto tematico ed ideologico.

Un approceio auento o contesti culturali («immagint della chimicar, ovveso
sue definizioni ¢ contcruti), btituzionali (opportuniti pubbliche per la ricerca) «
sociuli (interazione del sapere chimico con la sorieth) impone di far cominciare
e e il e
il problema delle influenze alchemiche sul primo pensicro chimico, al contraria
mifforza peoprio I'idea che l'alchimia debba essere, come merita. sudiata di per
34, in quanto fenomeno culturale: specifico, senza un'inurile ricerca di precorr

ii.
1l problema metodologico cruciale per lo sorico dells prima chimica
a & quello della individuazione dei meccaniemi culturali che consentirono
la possibilits di affermazione di un territorio specifico di sapese, quello dells
chimica come scicnza. Proprio la contestualizzazione delle temutiche oggento di
indagine storica consente di risolvere i dilemmi relativi alle vicende storiche dells
chimica, in panticolare alla sua periodizzazione.
Questa questione del territorio di un sapese specifico si lega l problema
degli woggertin della chimica.

3. Gl oggetri della chimica ¢ della storia,

£ assai forte pes lo storico delle sciense (e della chimica in pantieolare) ls
teniazione i individuare precorrimenti, continuith, analogic ¢ identiti. 1)
problema della identisi diventa cruciale quando si ha a che fare con gli
«<oggetti» della indagine chimica.

Sono noti i problemi epistemologici sollevati da T. Kubn allorché b affren.
tato il celebre esempio della scoperta dell'ossigeno nel tarda Sewecento (Scheele,
Pricsiley o Lavoisier#), problemi che hanno attinenza anche con le scoperte delle
principali sostanze chimiche.

Owviamente le soluzioni hanno a che fare con opzioni Hlosefiche (conven:
zonalismo versus realismo) o con credi epissemologici

Si & dett ]:nlnl che gli oggetti della chimica non coincidono con quelli
della storia della chimics; in easo contrario s storia sarebbe solo un processo di
cacleni all i) cles Al et o

A me pare che un approccio culturale, contestuale sia wiile anche in questo
caso gl oggenl di un sapere mutano perché mutano le loro definizioni ¢ sono
divers § contest teorici nei quali sono inseri. Questo approccia appare i
nunciabile per In storia della chimica, Mi sia consentito un breve csempio.

Prima del 1770 molti naturalisti, impegnati nella ricerca spesimentale sulle
arie, avevano liberato Possigeno da varie sostanzc, Cio risulta ai nostri ecchi di
lettori attuali di un resoconto sperimentale del Scwtecento, ma cra incsistente alla
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loro percezione. Allorché osserviamo che tre naturalisti (Schocle, Priestley, Lavoi.
shes) avevano preparaio (in tempi ravvicinati) quella sosunza che noi chismismo
ossigeno & innegabile la tentasione di indicare priorith ¢ continuiti. Mas Scheele,
Priestley ¢ Lavoisicr carmerizano il nostro ossigeno in modi e con nomi diversi,
a seconda dei loro parametri teorici di rifesimento. E legittime smmettcre una
identiti dove i protagonisti settecenteschi della nostra. storia ammenevano invece
differenze? Credo proprio di no. A mio awiso, &l contesto teorico nellambito
del quale awicne una wscopertas a definire la scoperta stessa, Dunque, i mede-
simi (per noi) oggent chimbcl dsubtano: diversi perché furono percepii & carat:
terizzaii in modi specifici  la storia rende conto di queste differenze.

Le scoperte, e controversic sciemtifiche (e ghi ogpemi al cenrro di tali
controversie) non sono spicgabili in teomini di continuita e di evidenza razionali
perché Ie regole della evidenza sono storicamente, socialmentc ¢ culturalmente
condizionate. Lo storia della chimica dimostra, in manicra straordinariamente
efficace, la complessita dei fationi che interagiscono pella storia del progresso
scientifico. 1l consenso intomo ad una reoria radiclmente nuovs non nasee
perché gli opgeni di tale teoria stanno in continuih con ke teorie procedenti o
coeve (un flogistista non st converte a Lavoisier perché vede ln comtinuith
dellossigeno di quest'ultima con Taria deflogisticara di Priestley o laria del
fuoco di Scheele) bensi perché la teoria (i cul oggetti sono diversimente defi-

niti) risponde ai criteri adoman dalla gran parce della comuniti scicntifica (che
si organizza diversamente nel tempo)

La storia della chimica & una storia di definirioni murevoli di opgen solo
apparcntemente (o se i preferisce, per nof) uguali,

4. L'wso deils storsa,

E min convinzione che la storia della chimica, come la storia generale della
scienza o le storie speciali defle scienze, abbia validiti in sé ¢ per s in quanto
semplicemente storia, ciob attivith intelletuale di ricostruzione di wicende: del
passaw, Non si traua per nulls di-scrivere storia al fine di ..., ma di fluminare
capitoli fondamentali della storia dei progressi umani nelluso della ragione.

Purtuttavia Ia storia della chimica, nella sua piena autonomis, pud svolgere
un ruolo culturale importante.

La chimica come scienza ¢ tecnologin non gode di grande fornma nells
percezione pubblica, sociale ¢ richiama, in genere, I'amenzione solo per i suoi
asperti negativi patologici, che sono indubliamente reali, | quali niscono. per
oscurare del tutto quelli innegabilmente pesitivi. $i assiste in genere alla messu
3010 accusa della conoscenza chimica fons conrr ¢ non del suo uso o dei fini
della ricerca scientifica.
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Questa situsrione ha contribuito slls marginalizeazione dells storia dells
chimica, alla sua scarsa foruna.

Una storia itegrale, owero problematica, della chimica pud essere uso
strumenta di grande uilith per richiamare l'rtenzione sull importanza eruciale ¢
sociale dells chimica, sulla sua irrinunciabiliti

Usa comuniti scientifica non pud trascurare i valote euliurale atribuito
alla sus arsvith di incremento del patsimonio della conoscenza. Quando il
profila culturale di una scienza & basso, i impongono corretivi, La storia non
sisolve corto i problemi, ma pud portare un suo non trascurabile contributo.




ARCANGELO ROSSI (%)

Le storie disciplinari:
il caso della storia della fisica

Posto che la professionalizzatione della fisica risale solo al secolo scorso,
essendo prima intreeciata, come del resto la chimica, alla filosofia namrale (Vuso
saessa dei termin fisica, fisico prima delloocento era assai incerto, spessa alier-
nato e confuso con quello di filosofia naturale, filosofo naurale), & witavia
owimente possibile ¢ necessario individusre loggetto della soria della fisica
anche prima di ale epoca come un nucleo di interessi conoscitivi, di tocniche €
i linguaaggi.

Naturalmente, la aon perfetta identita terminologica dell'oggetio complica le
cose per una scrittura della storia disciplinare della fisica prima di quellepoca,
pur essendone g sllora comunque identificabile, sia pure con maggiore diffi-
coli, Ioggetto. Allo scopo, sark dunque necessario puntare dirertamente alla
storia concerruale, che assume appunto identiti specifica dell'oggetto, delle
procedure e dei lingusgai anche prima del loro avenuta riconescimento profes-
sionalc, istituzionale e sociologico, Penso alle grandi compilazioni di M. Jammer,
Storia de concetto di ..., cui segue Vindicariane di una grandezza come massa,
forza, spavie, o allHistoire de s michamique di R Dugss, o ad Early Electricity
di . Heilbron, o alla scelia di aspest specifici degli scienziati del passato, come
ad csempio in Letbniz cf la dymumigue di P Costabel, o come in Galiico ¢ ko
s legge dinerzia negli Stwds golileioni di A, Koyed, o ancora come nellanalisi
delle diverse formulazioni della gravirazione da parie dei vari autori, Copernico,
Kepler, Newton, neghi Stadi sewtonicni dello siesso, E pedfino. possibile, in
auesta stessa chine, fure L storia di una egge fisico-matematica come F =M.
come nel libio di G. Makese sulla scia degli studi di C. Truesdell sulla storia

meccanica.
Si tratea appunto di individuare un contenuto concettuale, un metodo, un
linguaggio, una procedura arraverso le memorie, le lettere, | tramati, essendo

(#) Dipartinsento di Fisica, Univessith i Lecce.
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git preventivamente convinti della realti, per cosi dire ontologica, di un
oggetto, la fisica, con sue caratteristiche proprie, sia pure embrionali, risperto
alllintreccio culturale ¢ sociale in cui esso era allo siretamente implicaro
Tanto da rendere impossibile scrivere invece ad esempio una storia disciplinare
relativa alla fisica prima di una cera epoca wilizzando approcei non conossitivi
ma ad escnpio bingralici, sociologici, istinizionali, totali (sceando b suggestive
classificazione dei modi di scrittura propostaci da Banimelli € Cerruti), perché
appunto allora, non essendosi ancora il fisico come figura professiomale, o la
fisica come huogo istituzionale, per parlare ad esempio di Galilei o Newson in
toto (A, Koyrd), oppure dell’Accademis delle Scienze di Parigi (R. Hahnl, o
perfino della pitt recente Societé d'Arcucuil (M. Crosknd), inevitabilmente &
palers anche di altre scienze, come di chimica e scienze natrali e di matema
tica purs, e di discussioni teologiche e metafisiche, o di tituzioni ln cui anivici
non appare né csclusiva né sizeramente compartimentata nellumbito della filo-
sofia nawrale del tempo.

Natualmente, questi sono aspetti che pesano anche sul piano della storia
conoscitivamente orieatats della fisica, definita. cpisterologicamente © gquindi
ontologicamente nei termini di opgetti gl specifici ma certo non ancora ben
scparati. Ma s questo pimno esisie sicummente alieno un flo rosso che
conseiite i discriminare sufficientemente 'aggetto fisica, nelle sue varie branche,
dai contesti e dibartiti di contomo in cui esso s inserisce, ed & mi pare, o
Vaspetto matematico, essendo Ia fisica allors, prima di Lavoisier che inaugura la
chimica modema, praticamente l'unica forma di matematica
applicata, o di metodo sperimentale basato in modo essenziale su srumenti ¢
misurazion] quantitative, ant's che quando si parla di applicazione di rali metodi
e procedure matematiche o sperimentali atraverso misure ad opgerti non fisicl
in senso stretto o tradizionale, si parla allora ad esempio di fisica animale in
un‘accezione chiaramente riduzionistica, Su questa base Kaat si trovd anzi, a fine
700, & dover distinguere una fisiea generale vera e propiia, delle leggi marema-
tiche gencrali della natura, da una fisica specidle in cui queste stesse leggl o
applicano s nuowi oggetti specifici, cui non era stata ancora spplicata fino ad
allora uma tramarione matematica sistematica, come sopractutio la chimica
appunto, ma non solo.

1 probléma & dunque chie questo filo rosso della matematizzazione o &
pit sicumamente wtilizzabile per identificare la fisica dopo di allora, data che alri

ica ¢ sperimentale caatea,
in particolare I'cconomia, la biclogia specic
limeno per quanto riguards la storia della fisica, da un cerio punto n poi non
& pin bisogno di individuare un filo rosso intemo per definire Poggeito, < i
confini delle storic conoscitive tendono a coincidere, per cffetto della professio-
nalizazione sempre pit strcua della discipling, con quelli delle storic biogra-
fiche, issinuzionali, saciologiche, totali. Dire che tendona 4 caincidere noa signi-
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fica perd dire che coincidono. Basti pensarc alla biografia. di Faraday di Pearce
Willianss, o a quella di Kelvin di Crosbic Smith ¢ Norton Wise per rendersi
conto che anche dopo il primo ottocento studiare uno scienziato come Faraday
o come Kelvin in termini piu ravvicinati ¢ personali, come un individuor scienti-
ficimente creative c attivo, costringe ancora ad approfondice aspert diversi dalla
fisica in senso suetto, come ad csempio nei casi citati, la chimica per Faraday ¢
la tecnologia per Kelvin, E si tama di aspetti che emergono anche dalle
biografic ¢ autobiografic di fisici appartenenti ad epoche pii recenti, come ad
esempio i Cutie, L. Pauling, W. Nemst per quanta riguarda i nessi con la
chimica, o Siemens, von Karmin, Edison, Marconi, per quanto riguarda i nessi
con o recnologia. Dal punia di vista istivazionale ¢ sociologico poi, come farc 3
distingucre nettamente la posizione dei fisici da quella di alts scicnziati, mate-
matici, himici ¢ biologi in particolare, nello studio di L. Graham sull Accademia
delle Scicnze dell'URSS © in quello di Beyerchen sugli scienziati sotto Hitler?
Per non dire della storla pit colurale della fisica, come quells di L Cancva
sugh sviluppi dell'letsrodinamica nel primo ottocento in Germania o quells di
B. Giusti Doran sul coovo- siluppo. dell'electromagnerismo in Inghilterra, che
chiamano in causa csplicitamente il peso, tut'sltre che csaurito, delle correnti
piit propriamente culturali ¢ flosofiche dei rispettivi paesi sughi-sviluppi anche
pits interni della fisica
Detwo questo, lidenrita della fisica appare ormai acquisita in genersle atrs-
werso una sua netts demarcazione e professionalizzazione rispetto alle altre disci-
pline, con i sui ruoli aceademict ¢ boraton specific, societa professionall ¢
riviste specializate (el corso dell'ostocento spariscono ad esempio gl annali di
fisica e chimica presenti alllnixio del secolo) con una sola, vistosu eccezione, la
fisica marematica. Sembra una specie di scotw che la matematica. pretende sia
dalla fisica per averne sostenuto in precedenza lidentiti rispetto alls filo-
sofia naturale in genesale, quando proprio il linguggio matematico costituiva
una specie di filo rosso che ne salvaguardava appunto Lidentita. Negli ultimi due
secoli dunque, in conteaccambio, la. matematica sembra csigere da pane della
fisica che cssa. accetti di continuare ad essere la matematica applicata per ececl-
lenza, rientrando cosl, almeno in parte, a volie pi a volte meno, sotto
Fegemonia dela mutematica stessa. | momenti di massima cgemonia sono anzd
proprio rwdh ol fisici preferiscona affidarsi alle
disorse, alla potenza degh i per uscire dalle difficolti. Cosl,
allinizio dell'onocento il peso dell'malisi nella fisica diventa letieralmente schisc-
ciante. Definita da Fourier come il linguagizio stesso della natura, riceve da panie
matematici come appunto Fouricr, ma anche Gauss, Cauchy,
Poisson, apparti creatvi decisivi. Nel secondo owocento a 6 si sggiunge con
Muswell ¢ Boltzmann il peso dell statistica. matematica, senspre come via di
uscita da impasse e difficoltd della fisica. Infine, approcci di tipe algebrico,
insieme con lo sviluppo ukeriore di quelli analitici (Paincaré, Levi-Civital ¢ stati-
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stico-probabilistici (Einstein, Gibbs, Ehrenfest) presenti soprattutto nella relati.
vith ¢ nella meccanics statistics, prendono piede a partire dal primo novecento
soprartutto con Jo sviluppo della tcoria dei quanti (Hilbert, von Newmannl, con
un itorno infine della geametria, in particolare la geomerria differenziale per lo
srilippo. délla: relativith - generale: (Wegl) ¢ § framali per-la Aslea non.: neare
(Mandelbrot). §i tratta si di sviluppi creativi della fisica, ma al tempo stesso
anche della matcmaica, che anzi proprio per questo ricscona a staccarsi di volta
in volta dalla tradiziene fisica dominante e riescono ad innovare. £ il caso di un
fecondo apporto alla fisica per ibridazione dall'esierno che i riteova anche in
altri sewrori, in termini di sviluppo indipendente di metodi matematici, ad
csempio nella meccanica applicara diventata ormai, da branca dela fisics clas
sica, wn settore tipicamente ingegneristico, ma che con von Kirmin, Taylun
Onsager anticipa sviluppi successivi dells fisica non lineare, dei sistemi dinami
complessi ¢ caotici (rurbalenza).

Bisogna dire che mmavia la fisica, almeno a partire da merd ortocento, ha
cercato di svilippare anticorpl per evitare 1 sua riduzsione 4 fisiea. matematica,
a pura pplicazione della matematica, generando s tale scopo addirittura un
settore di ricerca specifico, la fisica teorica distints appunto dalla fisica mute
matica. Si tratta quindi di individuare anche storicamente gli sforzi di definizione
di un contenuto tearico della fisica irriducibile al formalismo matematico e al
puro, trattamento matematico dei dati spesimentali. In questa chisve: si- devono
leggere o mio parere i tentativi, a volte anche esplicitamente flosofici, di grandi
fisici dell'ottocento ¢ del primo novecento come Mmowell, Helmholtz, Hertz,
Boltzmann, Kirchoff, Kelvin, Mach, Einstein, Planck, Bohr, Heisenberg, Pauli,
de Broglie, Schrodinger, Dirac, tentativi diversissimi ¢ taloca conflittuali twra boro,
ma rutti volti & precisare una dimensione teotics e metodologica della fisics non
identificabile con la fisica maremarica intesa come mers matematica applicats.
Questo sforzo di interpretazione fisica del formalismo, in direzioni anche diver-
wenti, dal realismo dn Boltzmans al erticisme di Hertz ul fenomenismo di Mach
all'operazionismo di Heisenberg, punta duncque ad evidenzisre Tautonomis del
discorso fisico rispetto alla pura matematica, donde la particolare: tendenza ad
elaborare discorsi filosofici ¢ metodologici che possano dare forza 4 tale auto-
nomia in termini di reoria della conoscenza.

Eassiomatica di o sviluppats, ad esempio con Minterpretazione
omedossa della. Meceanica Quantistica, ha da allora in poi reso superfluo agli
occhi di molti fisici, anzi della maggioranza di cssi, lo sforzo di egni ulteriore
discussione del genere, ma nan impedisce che ancora si avverta da parte di altri
Tesigenza invece di ridiscuteme ancora i termini invocando ulterior e diverse
iustificarioni teoriche per la fisica, ud esempio di tipo neorealistico, in partico.
lare con la ripresa ¢ ko sviluppo delle posizoni di Einstein,

Va da s che questa fome motivarione cpistemalogica (rivendicazione
dell’autonomia della fisica come conoscenza defla realtd in sé o come stumento
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operativo ed organi dei dati sperimentali indipendente. risperto al puro
formalisma matematicol, con la sua controparte ontologica (csistenza di una vera

specifci, che pub peral perfino contraddire Iepistemologia coscientc
dei fisici), ispira ogg. olire che i modi di scrittura della storia della fisica, anche
i suoi usi ¢ lo suc finalith. In partieclare, caduta sempre pits Ls tendenza pura-
mente apologetica ¢ agiografica, pur se portarrice di informazioni preziose, di
immediata nutogiustificazione seconda un disegna di sviluppo autematico ¢
progressivo, portata avanti dagl stessi fisici activi [penso a I rent'anni che scon-
wolsero {a fivica di G. Gamow o a Personaggi ¢ scoperie della fistca mosderna o
allEnrico Fermi fisica di E. Segré o all'autobiografia di Max Bom, opere che
hanno comungue il merito non dis it narrativa ¢ della
wtmonumentaliti» intcsa come gusto personale di condivisione, magari ingenua
ma viva, di un'alta esperienza creativa), ed essendo oggi d'altra parie gh storici
della fisica vaccinati, dara la loro ideologia per lo pis cosmopolita, risperio a
tentazioni di tipo nerionalista o razzista, mi sembra di poter appunto evidenziare

piunosto, come motivazione e finalith dello scrivere storia, affermazione di
undentita forve (identih che per aliro diviene a vohe preess di ridurre 4 ¢
e le scienze della natura, dalla biologia alla stessa cosiddetca fisica della

mente), comunque sia essa definita, hhw-ﬁwncnl: fcome nel Planck di Heil
bron ¢ ncllEinstein di Fine e Pais), istituzionalmente (come nella Storia del
CERN), conscitivamente {come nello studio di Kuho sulla radiszione di corpo
nero ¢ la discontinuith quantica o in quelli di Jammer sullo sviluppo concettuale
della meccanica quantistica), totalmente (come nella Storss della fisica del XX
secola  cuma di G, Weiner o in The Restructuring of the Physical Sciences in
Europe and the United States 19451960 a cura di M. De Macia, M. Grilli ¢ F.
Scbastiani), I cul la pur forc presena della ricerca matematica nella fisica &
inquadrata nelle finalita conescitive, istinuzionali, professionali della fisica stessa,
ferma restando Ia diversith anche netta delle definizioni possibili di e auto-
nomia ed idenrita.

Francamente si pud perd dire che, come sempre awiene in fasi di svola
come laituale, il peso della matematizzazione come forza innovaiiva per lo
sviluppo della fisica a volte appare ancora oggi prevalente, ¢ cost § capitoli piis
recenti dells fisica, la non lincaritd, la complessita, il caos, sembrano rimetrere
in discussione distinzioni disciplinari forti tra fisica e ricerca matematica, con
conseguente ripensamento degli stessi fondamenti epistemologici ed ontalogici di
tali distinzion, e quindi della stessa storia della fisics, ¢ con una notevole aper-
tura verso esiti incerti (un esempio cfficace, sia pure di taglio giomalistico, &
quanto dico & il volume Coor di J. Gleick).

Resta comunque per la storia della fisica come per In storia della scienza in
jencrale il compio di far percepise il presente stesso come storia ¢ gli asperti
di apertura unche imprevisti ed imprevedibili che il presense contienc, per cul
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anche oggi V'esigenza giusia di un asseno dis e ben definita deve e pub
coavivere con 'interazione dinamica con le altre discipline e con i contesti e
linguaggi pity diversi, se la fisica come tale nella sua specificind, cost come la
scienza i gencrale, vuole continuare ad essere qualcosa di vive ¢ fecondo,
eapace di continuare a dare un effettivo apporo conoscitivo ed operativo alla
culrura umans. E se si vuole che essa sia sentita come tale dal pin grande
pubblico, & anche ovvio allora che, senza nascondere le difficolta, la sua storia
funzioni anche come srumento di divulgazione ed apprendimenta, ficendo
sentire anche aitraverso ln narrazione biografica ¢ ambientale, con la sua forza
supgestiva, senza appiatticla in puri algoritmi matematici e meri elenchi fattuali
di invenrioni ¢ scoperte, la vitalin della fisica, come parte imegrante del
processo di umanizzazione della realt anche: attraverso la conoscenza oltre che
attraverso la produzione materisle = l'szione pragmatica, con cui perakro T
stessa conoscenza fisica & intreccuars ¢ deve conservare un legame vitale. In
termini storiografici i in particolare significa un nesso forte anche con la storia
dells. tecnologis, specic laddove, come nello sviluppo dclla Big Science dal
Progerzo Manhattan in poi, le condizioni materiali, economiche ¢ strumeatali
della fisica appaiono almeno alirettanto imporuanti per il suo svlluppo delle
condizioni intellettuali, che soo in primo luogo appunto quelle metodologiche
€ matematiche (csempi di tale nesso forte mi sembrano. Construciing Quarks di
A Pickering © Je ricerche in amo sulla storia dell'ESA).




MASSIMO GALUZZI (%)

Le storie disciplinari:
il caso della storia della matematica

Nelle pagine che seguono ho cxpressa alcunc idee sulle recenti lince di
tendenza della riceca nel campo della storia della matematica. Ho cercato, in
queste pagine, di essese il piit possibile oggettivo, ma la recente lettura di un
articolo di Ivor Grattan-Guinnes ' sullo stesso argomento mi ha convinte che
possono esservi notevoli divergense di opinione. £ possibile che molte diversith
tra e considerazioni di G ¢ le mic dino perd ad un

diversa metodo di confronto con J'lr!ummlm mentre Grattan-Guinnes consi-

dera soprastutto il problema del rilievo istinugional: dells storia dells matematica
e, subordinaramente ad esso, quello dei valori culrurali che questa disciplina o
esprime, io ho considesato essenzialmente quesio secondo aspetio,

Mi pare innegabile I futo che vi sis oggi un notevole fenomeno di inte-
grazione della storia della matematica all'interno della comuniti dei matematici.?
Malti aspenti per cosi dire «<quantitativi» potrebbero mostratlo con chiarerza, La
semplice considerazione dello spazio ¢ del rlievo che I storia della matcmatica
v acquistando all'imerno della Mathensatical Revtew, In pils importante rivista di
recensioni di lavori di caratere matematico, mi pare una sorta di dimostrazione
~oggettivaz.

Credo che il molo (positivo e negativo) di un «personaggios, che sino a
pochi anni or sono dominiva la scena matematica mondiale, intendo. dire i
gruppo di matematici riuniti soro il nome collertivo di Bourbaki, debba essere

() Dipanimento mmmn.rm..u.\.ma.mm
1L GRrTnGunous, A revidust Crtegory. Soume.refleciors ou the History of Masbesa:
s ard st itot, «The Mathematical Tatelligencer», vol. 15, . 4 (mn‘ bp 46
’demndmvm:dwde,wuﬁhﬁhdl issiruzionale la sinaziooe varis da
i deprimente in :..,mmm,..miwmm;m&
mmummwn come DT
Granin o, v 3 . foodaaciale: cetias okl st i, complomiimm:
soudisfacente in lalia
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chitmato in causa per due motivi all'apparenza semplicemente contrastani, ma
in realti complementari, per comprendere aleuni asperti delle atwali lince di
tendenza della storia della masemarica.

Assistiamo oggi ad una poderosa rearione ad (almeno) alcuni eccessi della
matcmatica degli anni Cinquanta ¢ Sessanta, caratterizzata appunta dal massiccio
affersaarsi del punto di vista bourbakista. Bourbaki sembra snsi conpscere oggi
un veloce decling, ¢, come talvolta accade in queste circostanze, la fine wempi
ricas del fenomeno reca con sé anche il disinteresse per una riflessione
approfondica ¢ spinge a giudizi sommari’

Giustamente Alberto Conre ha parlaro per gli anai del dominio bourbakista
di «delirio astranivow* Erano anni, quelli, in cui limpostazione assiomatica
bourbakista era identificata (dagli epigoni soprttutto, in genere piit zelanti dei
maestri) con la «matematica modernas tout court. Le tre strutture caraerist
di quella matematica (strucure topologiche, strurmure: d'ordine, strurture alge
briche) erano assunte come clemeni del patrmento genetico dellcssere umano

. insomma, anai di varic tipologie di aticggiamenni estremi,

La stocs, tella sun accezione pi Facle cd immedisa, I storia. come iceres
delle wmdicin, come tentativa di comprendere almeno I genesi e le motivazioni
di una matematica che sembrava chindersi i unimpenetrubilita assoluta. non
poteva che apparire  molti un sifugio ed un antidoto necessari. I quegli anni,
o piuitosto negli wnni immediatamente suecessivi, prende cosi corpo una sioria
della matematica che programmaticamente oppone un'alira matematica a_ quella
bourhakista®

Ma agli stessi esponeni del gruppo Bourbaki si deveva tuttavia un forte
impulso verso la stora della matematica, sia. pur, com® ovvio, di\manmm
motivata. Nessuno dei amacscri» del movimento bourbakista ha mai prescntato
le mvarure. aocooatiche <d il maodo assiomuricn coue. waclutl ek stk
Anzi, fin dal celebre manifesto bourbakisia. si & sottolineato il carattere. provwi-
sorio, storicamente determinato, delle strutture, il loro possibile mutare, od csau-

» Mi sembeano fvece molto equiibrate e considerasioni i Heusel in € Howmn,
Linfluciza di Bowwbaks, in A. Guereagio (ed), L matematice iealioma ma. le dne. gucrre
momdial, Bodogas 1987

¥ G 1 sun Prsemeione o vl M. e, Sk do pesirs matematis, end. i
2 woll, Torino 199§

+ 1 e & Mmmnpn:lhmm-prmmrnr el ces um caempin, T radicale
nell opposizone & invecs um sn sl M Ko, Matemarica, La perdita della cevtexza,
trad ir.. Milana 1985 E indubbismente un libeo interessante, sache s tahvolta di sconcertance

ingencith, come d cxcmpio nell schematica © senplicisica opponizione 1ra. matematica
«pune d wapplestar del cap. XL
. Botanss, The srchiecture o matbematic, « merican Mabematical Montblys, vol
57 (1550, . 221.252. [Tradusine, e dsl'mutoes, 4 un capiolo d B Le Livanas fed),
Les grands enunants e is pensée eathematigoe, Cabiers du Sud, 148
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tini <. soprattutto il loro csscre intelligibili solo come causa finalc di un processo
torica

pm.,.m o Bourbaki si deve T'ides dells identith profonda tra matematica e
storia delln momematica un‘identith che-si_ potrebbe defnire hegeliuna. Taluni
cccessi polemic 6 Dicudonné, sopratiuni) hanno tabvolta oscuraty quesides
causato fraintendimenti. Ma un esame artenco dels  bourbakista rivela
fucilmerte s profonda rilevanzs dells storia dells matematica allintemo di essa.

In corrispondenzs 1 Bourbaki si sono posti dunque duc modi di csserc
della storia dells matematics, che potremmo per sempliciti qualificare: come
ereuione u» od wazione di » Bourboki.

Spesso la storis intesa nells prima forma, come resione ad un eccesso di
astrasione, ba assunto le carancristiche di storia ceonomica, socisle, politica, di
storia sesterman, volta a dicercare al di faori della matematica le cavse della sus
evolusione, giudicata, quests, i ibile se considerata

La storia di Bourhaki, & senz'altro, invece, nella sus affermata identiti can
I matematics. stotia wintemax. 1 tempi nei quali a questi nem s connetevano
passioni poltche accese sembran lontasi, ma mi sembra che ancos vive d
aperose siana due tradizioni storiografiche che, con le dovate cautele, si posseno
ficonnettere a queste due matrici ideali

1L crescere dell'stecnzione verso la storia nei due sensi precedenti ha avuto

ogi nuovo interesse. 1l potenziamento delle teciche di llpzvd;mme Voo
dei potenti mezzi informatici hanno reso possibile, ¢ con cio implicitmente
sollecitato, le riedizioni di resti classici, la creazione di repertori bibliografici,
cce. $i tratta di un'auivich vive ed interessante che, naturalmente, interagisce
significativamente con gli altri tipi di storis descritdi.

Un impulso ad un tipo di ricerca pits difficile da gualificare, ma che ba
almeno alcuni casatteri della ricerca storica, viene da quei settori del mondo
miatcmatico. che confinano con Vinformatica. Mi servird di un esempio che per
altro mi pare paradigmarico.

L recente libro Matematice discrers, di Graham, Knuth ¢ Patashnik® ha,
el edizione originale inglese, una dedica ud Ealero. I lettore che giunga al

*Si veds, n i &, Wi History of matbematier: sohy amd hous, wProceediings of
the Tniervations] Congres of Mathemmicics», Hobinki 1974
Iniesa naturaimente el suo senso mighore, pon come vuoio dopgio: & pozient bio-
H-lhmm.
*RL Guanw, DE Kwmi, O, Parasim, Conorete Mathematics, Reading, Massach-
sets & €. 1989, Trud i Milino 1993,
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wcuorex ded volume, il capitolo setimo, quello sulle funzioni generatsici, non
tardera a capime il perché. Credo non i sia letwura prefiminare pii indicata di
quella dei capitoli XITL-XVII della Intmductio in Analysin di Euleso. La diver
st dellapproccio modemo pare non gid in contrasto con le tematiche di
Enlero, ma indispensabile per coghieme il reale significato.

La storin dells matematica (se 3i vuole in una concezione molio debole: I
semplice rifetsara critica di testi del passato) ¢ le linee di sviluppo della attuale
Ficerea sembrano intersecarsi, in modo significativo, secondo una sorta di
warmonia prestabilitas.

Mi servird di un paragone trarto dalla lesrerarura. Milan Kundera, in un suo
affascinante romanzo, L rtalit,* descrive, con ironia mali ica, l'udienza,
concessa da Napoleone a Gocihe, & Exfuri. Questo incontro, 2 giudizio di
Kundera, possedeva molti dei caratteri delle corrispondenti manifestazioni struali
dello-stesso genere. Esso non poteva svolgersi tra i lampi dei flash dei fotografi,
pet la ragione banale e contingente che la strumentazione tecnica occorrente non
e ancora stata inventata. In effeiti: alnfarmo o Goethe wom si agitovs aleuns
Jolla di foiografi, peris si agitevaro le ambre des fotografi, proiettae su di lui dalle
profonditd del futsron,

E. alcune righe in precedenza: ... lobettive fotografico c'era gid miolka
prinsa di essere inventato; C'era la sia essensa now waterializzata. Anche sensa sn
abieitivo puniat addosso, gli womini gid si comporisvana come. davanti ad wra
maccbin fotografican.

Mi pare che Kundera abbia cspresso con un'immagine suggestiva una carai-
teristica importante dells reslth storica: anche i presupposti possono avere una
forma precisa di oggeivit.

Sulla scrivania di Eulero, non possiamo immaginare concretamente (ol di
dela finzione letierura) un modemmo PC. Ma possiumo vedere (mi st permesso
Fimmagine di Kundera) Pombra di esso proicttata dalle profondita del

futura.®

iamo, complementarmente, immaginare Introductio di Eulero sulla

scrivania di Knuth. Non come oggetta di curiosita crudita, ma come concreta
strumento di lavero.

Volevo limitarmi ad un esempio. Ma forse pud giovare che amplifichi un

' Trad. it Milano 1990 Ma io wilizso la riedizione del 1993

U iumagine valizzsta da Kundeca non esprime cono un comcero paricolasmente orgh
tule i potrebbero citare mols evempi, oot dalls sois della seienzs, ove & manifea la
sissa idea. Ma 33 che rende Finmagine presios el imsovituibile & il 1 vlote porio. La
scena i imprime nells memoria con irresissibile form chisrifionrice. Un'onervazione anslogs

10410 owvio. Ma i nessun slro hioge ho trovaro espresso con g forza 1 significsto conces

dastinzione tra hasdueare ©
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po’ il mio pensicro ¢ ne aggiungerd un secondo, Claude Breinski & un analista
sumerico che da molii anni lavora su questioni di approssimuzioni di funzioni
in un contesto che, sbrigativamente, potremmo definire quello delle «approssi-
mant di Padén. Ebbene, @ Bresinski i deve anche un libro notevole sulls storia
delle frazioni continue e delle stesse approssimanti di Padé il quale ha proprio
la sua genesiin un collegamenta continuo tra temi della ricerca atuale & quell,
soprattutto, della. matematica settecentesca. La storfa, forse una storia wn po’
maldestra secondo ceri canoni paludari, nasee come corollario di una wiiviti di
ricesca che quasi aanulls le distinzioni temporali

Sarh questa forse una storia poco rigaross, ma 4 me pare uiike ¢ stimolanic.

5 C. Bz, History of coniued fractions and Padé spprovimant, Beslino, toc., 1991,
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Le storie disciplinari.
Attenzione al filo rosso, ed altri consigli

1+ between the reading public and the techinicakities of the history of science are

completely unsolved; le} some lints may come from a hemmeneutical atttude in our work

intecvenuri al mrecting di Perugia in

solo agh storici professionisti — una visione edifferenzialen dello statute disci-
plinare della sioria della chimica, ¢ dei suoi problemi di contenuto e di
pubblico. Come & owio, teattandasi di un inizio, sono molte le domande rimaste
senza tisposta, ed anzi altre ne sano nate durante i dibanito. Cost in questa
nota abbiamo voluto raccogliere ke osservuzioni che abbiame fatto dopa gli inter-
venti dei celutor, un breve resoconto degli iterventi che banwo animato la

(%) Dipustimento.di Fisics, Universiti deghh Srudi di Roma «La Sapienzas.
{#¥) Dipanimento ds Chirics Generse ed Organica Applicata, Universith 81 Torian.
1T Asa, Le norte dcipline- f cato della woeis della chimics, 5. 30964, pp. 477302
A Ros, Le siorie decplins. of oo dells stora_ dells fiics, v sops, py. 05308, M.
Gz, Le stovie duciplinari: 3 cavo detla sioria deils matemetics, ¢ sopra, pp. S09.313.
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discussione, ed infine le (nostre) conclusioni, rimaste incspresse a Perugin per
questioni di tempo e che, turtavia, possono avere il senso di proposte tematiche
per i nostri prossimi incontri,

Osservazioni

Le riflessioni dei relatori suggeriscono alcunc osservazioni, attraverso cui
possiamo forse rendere pid esplicite parte delle questioni sollevare nella nostra
introduzione? Per un verso, il fano steso di aver organizar b discussiene
intormo a relazioni «di settores (uno storico della chimica, uno storico della
fisica, umo storico. della matematiea) indica come i dia per scontata una ben
definita partizione disciplinare. Sappiamo perd, d'altm parte, che questa parti-
zione & assai meno «naturales di come essa si presenta spontancamente, che le
linee di demarcatione si agitano e si ridefiniscono (nel tempo, come & abba
stanza ovio, ma anche da luogo a luogo, in funzione di differenti tradizioni
culturali e assest istituzionali); e ssppiamo anche che spesso le situnzioni cono-
scitive interessanti si sono poste proprio & cavallo delle divisioni di confine. Non
& perd semplice anticolare questa consapevolesza in operazioni storiografiche
convincenti: in larga misura lorigine delle difficelt risiede nel fatto che le disdi-
pline sirutturate mostano una spiccats tendenza (tanto piit forte, in genere,
quania pid in alio esse si collocano nella gerarchia conoscitiva/epistemological a
Proieuare. retroattivamente sul passato Vimmagine di sc stesse che offrono al
presente, contribucndo cosi pesantemente 4 ridisegnare i contomni delle vicende
con cul lo storico & chismato 4 confroatarsi. E non va dimenticata che spessa
lo storico in questione & passato attraverso un fer formativo alliniemo di una
disciplina specifica, cosi che il rischio di ritrovare inavvertitamente iscrini nei
propri cromesomi intellettuali quei filtri interpretativi & mrt'altro che trascura-
bile. Liberarsene, o anche piti semplicemente renderli_esplicir, non & facile.
Insomma, il processo di rafforzamento, crescita e stabilimazione di un settore
disciplinare si accompagna ad una contestuale definizione di  idenciti che,
quando si volge verso il passato, assume le forme di quello che potremma chia-
mare wimperilismo storiograficos, Nel suo intervento Arcangelo Rosi ha
evidengiato ln presenzs di un «filo rosso» che permene di idzmificare, stizaverso
i mutamenti conscitivi e istituzionali,
anﬂ Ja periicterd dl wadpnait un

s i T ke ik Senakl ki e L problema, dal
pumu 35 s el oo, A oo male scguendolo a ritroso nel
tempo per ripercorrere le tappe di uno sviluppo conescitivo, pud facilmente

*G. Barmenwy, L Commm. Le storie discplinari. Modelli di scitars ¢ ssirisons per
Fuio, v sopra.pp. 459495,
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portare a non vedere dirsmazioni lterali di quella che & pitiosto um rete che
un filo, ¢ ad asscgnarc alla «storia della fisicas cosc che «fisicas non erano. La
questione non & puramente nominalistica. Uno di not ha mostrato su un caso
specifico gli abbogli di natura storiografica che si ke o eioa preadere quando si

s S v diceatint it Skl Qs gl MM Tl o
2 i ot e Fen e AR ot RSB
costituite.

Bisogna allora mantencre ke distinzioni significative, e riconascere e specifi-
i, senza perd dimenicare che pu fomare opporuno mischisr le care. Qui
si pone naturalmente il delicato problema del rapporto tra epistemologic locali
¢ uniti del processo conoscitivo, problema che si intreccia strettamente con
quello, che sistematicamente tende a riproporsi, della struttura perarchica delle
discipline e dei differeni scttori alliinterno di una disciplina). Qui nuovamente
Vintroiczione di uma particolare. dipendenza, l'accertazione implicita di- debiti
conascitivi ¢ di sudditanze epistemologiche pud costituire un formidabile osta-
colo al lavora dello sorico. Lidea che Finnovazione tecnalogica, a partire dalla
seconda rivoluzione industriale, si dia. esenzialmente come ricaduts dei risultat
della ricerca fondamentale, imponendo di erientare la ricostnuzione del processa
conoscitiva secondo I successione gerarchica ricerea fondamentale —» ricerca
applicata — risultato tecnologico. & stata solo recentemente rivisitara andando ad
indagare alcuni casi particolari, con risultari sorprendenti Mentre la inconfes-
sata adesione ud una scala di priorita gerarchiche inter-disciplinare, entrando in
contlitto con il riconoscimento di epistemologie locali, puo portare a singolari
dimenticanze, come uno di noi ba dlevito recentemente? a proposito di un
lavoro perahro molto- sttento alle dinumiche imerne di uno specifico. settore-

Questi che sono problemi pec chi serive di stora rischiano poi di tradursi
in saigmi per chi la stora Ls legge. 1 nodo non rischo dels leginimith/opposl-

dello storico, souo la forma dell

Ehicens.Slma Facold kw1 okt A b ‘5
che non vada sorostimata 'importanza degli cffctti che queste difficolta del
mestiere produconio quando sl wscendex dal ciclo degli adders ai lavori al vile
terrena della divulgazione. E comunque, anche restando al livello delle incur-

¥ G, Iwrroamu, § Comgress Internazionel di Mecuanris Applicas, in Le Commint Scien-
afiche tra stors « sociologte delle sciencs, «Quaderni della Rivista di $ioria della Scienaa, n
21992}, pp. 269784,
i per esempio Vanalisi del caso dello swiluppo del maser in F. Foraun, Inventing
ihe Masy i ot Ao, <Ol B2 . 105134
L. Connm, recensione di ). Sexves, Physical Chesnistry from Osnield to Palmg, The
m-u»/.:mm-mm Rivista di Storia dells Scienzan, 11 seric, vol. 1 (193, pp
212218
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sioni accademiche, & fin troppo facile rilevare che su alcuni momenti centrali
della storia della conoscenza disponiamo di versioni discordanti, se non conflit-
tuali, che rsentono in modo determinante della matrice disciplinare da cui sono
state generate. Per restare ad un caso di cui si & discusso anche in questa sede,*
& proposito della tormentata vicenda che si svolge intomo aghi sviluppi della
tcoria cinetica verso la fine dellOwocento ¢ difficile sfuggire alla sensazione di
ascoltare storie diverse (di vivere situazioni imlh\’t Merm @ seconda del
pulpito storiografico/disciplinare da cui viene la

Se queste osservazioni nen fane akro che aphnhm le. nostre issruzioni
per hmu, sotto fuma. di svvertensn per chi-scrive e per chi Jegge; & pare che
in ogni easo una buona strads do wenere aperta, come perakro & suggerito anche
dulla varicts di indicazioni emerse nelle reluzioni, sia. quells della pluraliti e
difformits dei modi di scrittura. Al proposito, & opportune ricanoscere che la
nostra chassificazione i partenza del smodelli di scritturas era insieme troppo
limitata e troppo rigida, Aleuni ded contriburi pi mm]mu alla storia della

.ma fisica delle alre tecnologie sono venu e hanno intrecciato
spptocca conoscitivo ed approccio;intitaionale;’ realisanda tisa Mridasione in
qualche modo richiestadallassetto che Ia disciplina in esame & venuta ad sssu
mere; ¢ bisogna almeno aggiungere all'elenco il gencre «fictions, apparso sulla
scena in tempi recenti- con un'opera di gradevale letura poggiata su una solida
documentazione.! Vale I pena riprendere rapidamente a questo punta un rlievo
g emerso nelle relazioni, sull'imporianza di realizzare soddisfacenti traduzioni,
sia per quant amiene alla gradevolezza della lettura che per quanto si riferisce
allo spessare concettuale del testo originale. «Representing and Intervenings, per
fare un esempio,’ implica una medaliti della conoscenza ¢ una intenzionalita
Bela Piiica e ranitn del Al kvt el micai i eimoscre. & spciimey:
tares della trachuzione.

Una uvltima osscrvazione. Abbismo ctordito accertando come: un dato
Pinevitabi delle storie disciplinari, il che significa riconascere lesistenza di
sottoingiemi  professionali all'intemno  del  generale contenitore wstoria  della
scienza; non diversamente da quanto seeade altrove, asistiamo ad un processo
di specializzazione delle competenze. Sembra perd che nel caso della storia della
scienza la divisione in comparti professionali mostr uns carunceistica particolare.
Mentre la specializaaione sempte pib spinta dei diversi settori scientifici si

* P Mivows. L teoria energetica di Ostweld, v R e T
 Persiamo in particolare o lavosi come quell & A. Pickering ¢ P Galisonr A Prixi
v, G:nmumn,; Quarks: A Sociologesl Hisrory of Perticle Physis, Edimburgh 1984 P
; 1988

30 1
' k thvzll. Night Thoughts of « Claisical Phy
i, Represensong, and Interventug, Caembridge 198

Harvard 1982
i N, Conuscere ¢ sperimen

e B
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traduce in una proliferazionc ¢ differcnsiazione della letteratsra, per cui ad ogni
nuovo campo che acquista autonomia specifica s accompagna rapidamente una
muummuu!uunnpuhbhunnlmllundxwma Ia storia della
scionza miwatra - ana sgpolase resisterss i quests disumice Una sgiasdn al. ps
rama della Jnterstura de seroe (parlamo delle viste e dei giomali professio
nali) permette di rilevare chi che le pubbli sulle
singole discipline non contendono il terreno a quelle di respiro. pil generale:
apparcntemente ghi storici della matematica, o dells chimica, continuano
pubblicare sopratnumo in sedi trans-disciplinari, su riviste che sono fout court di
storia della scienza,? Posslamo leggere questo dato come indicazione a confarmo
di quanto uno di noi ha qui sosienuto, ciot che il nostro eseaso di apparte-
nenzas fa st che ci consideriamo, u dispetto delln specifies formazione, prima
storidi, pol storici della- scienza, < solo in fondo storici di una disciplina. parti-
colare?

Gli intervent

Sc, da una paric, gl interventi del pubblico hanno dato parecchie indica-
zioni su come superarc cente difficolti poste nella relazione introdurtiva alla
tavola rotonda,” dall'sltra hanno anche arricchito lo spettro dei. problemi che
andrebbiro. afftostati — non ol a: livells: soroarafizo. Per. Gt i
questi ulimi sono seati i docenti della scuola secondaria a porre Je questioni pit
nette. Gabrieki, docente di Scienze nawrali, ha affermato che il lavoro degli
storici della scienza potrebbe assumere un triplice valore all'insemo dell‘inscgna-
mento_ secondario: in primo uogo in relizione alle strunure concerruali tipiche
di ogni scicuza, pose nel contesta del loro sviluppo storico, in secondo kiogo
per quanto riguarda la sintasst delle singole discipline, ed tnfine per cio che
concerne il valore culturale generale dells scienza. E ovwio, ha cancluso Gabrick,
che nessun inscgnante pud costruint da solo n patrimonio di questo tipe.
Ancora pih strettamente orientata sulle difficolta reali losservazione di Laura
Bigi, docente di chimica, che difficilmente i ragazzi della futura seuola secon-
daria riformata potranno affrontare | laboratori posti prematuramente  nel
bicnnio, ¢ che sarcbbe siato megho impostare Pinsegnamento della chimica ¢
della fisiea sul piano storico.

sul piano delle csigenac, ¢ con tesi vivacemente consrastanti, si sono.
posti Gianlorenzo Marino ¢ Paolo Amat di San Filippe. Dopo aver ripreso il
tema — avanzato da Galuzzi — della immensa vastith della berteratura scicnti-

5 puy ciumans s okl Gl he i Gio 1972 dell s
History of Science Socery, sex. Joureals and Newsleters.
" G, Barnwias. L. Coowrt, op et nif. 2.
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fica, di cui fa pante la produzione storiografica, Marino * richiama con forza il
bisogno del mondo della cultura di opere fondamentali di sintesi nel campo
della sioria della scienza, opere che solo gruppi di ricercator, posti in grado di
lavorare insieme, potranno effettivamente produrre. La stessa storia dell'umanieh
pon pud pill essere scritta senza che la storia della scienza vi abbia il suo spazio.
Senra di per s& contrapporsi 4 Marino, Amat di San Filippo ritiene che non sia
affatto wile scguire Ia strada che pora dalla storia disciplinare alla storia della
seienza e ulla storia gencrale, perché & una strada che & invasa immediatamente
da termini filosofici, poco comprensibili pec le comunith scientifiche & cui appar-
teniamo, Per di pidt ci si distacca subito da una storia dei fatti e delle tecniche
sperimentali, una storia su cul dobbiamo impegnarci in quanto & Punica che non
abbia 4 che fare con fronzoli non verificabili

Secondo Leonello Paoloni, uno dei relatori invitsti al Convegno, una via
d'uscita dalla semplice storia disciplinare verso la maggiore complessiti della
storia generale & data proprio dalla biogralia,” che attraverso le vicende vissute
Al sekintie v Evelle. polkios. ¢ sockite fnpoce — perba stk shcrs aliion
totalizeante — la conoscenza e la descrizione di un contesto molto ampio,
Questo ud esempio & il caso di Manieued, scienziato ¢ vomo politico, non salo
scopritore (indipendentemente da Faraday) delle legai dell'eleutrolisi, ma anche
uno dei fondatori della fisiologia contersporanes. La sua biografia, scritta da
Nicomede Biunchi, andrebbe ristampata. Con eguale interesse o si- potrebbe
avvicinare alle biografie di Brioschi o di Selmi. Per Paloni i nostri limiti profes-
sionali potrebbero cysere superati anche individuando temi specifici, s cui ani
colare una possibile collaborazionc fra storici di diverse discipline: quanda
chimici furonc in grado di superarc la barriera del percettivo auraverso a teoria
della sirunurs, musemaici come Silvester e Caley s dimostrarono estremamente
interessati

Lintervento di Michelangelo De Maris, prende spunto dal contributo di
Malsese sulla vicenda del Teflon ¥ per soutolincare come un paricolare oggetto
della storia della chimica divenri una scoperta scientifica rilevante quando &
wriscoperton allinterno del Progeno Manhattan. Analogamente la storia. della
fisica delle ake encrgie sarchbe ben . e distorta, s non si tenesse conto
del quadro istituzionale in cui si & andara collocande. Pii in gencrale occorre
tener presente che i mutamenti nelle strutture istituzionali portano con s —
spesso — dei cambiamenti nelle regole del gioco, regole che non sono affatt
meta-storiche ma condisionste dal contesto: del gioce siesso (la stesss mctafisica

1 G, Maring ba cuseo organizzssione del nostro ¥ Convegno, ¢ oesto & il lomgo
adutto pet ringraziarko della perferta ospialch offerta a tti § pantecipant

i sappresenta il primo degh wapproccis citati. da noi nella relarione inro-
chtiva alls tavola rotonda.
1V supra: P Matrrse, Staria del politeimaffucractilene, pp. 279-289.
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mﬂ\mx:!mu-htk] Cod, per quanto riguarda la storia della fisica nella
scconda merd del novecento un appro<cio puraménte wconoscitivoe non & pi
pemtinenic in scnso Rrcto, né pud essere semplicemente contrapposto. ad un
spproccio «istituzionalew. Con ln seconda guerra mondiale cambia il modo
stesso di «fare scienzaw: prima si poteva andare a eaceia dei ragy cosmici con
uns camera & nebbia, dopo solo con I'nso dei grandi acceleratori puo avvenire
Ia- scoperta dellansiprotone, con tutto cid che la big scewce compora, Pex
beevita De Maria ricorda soltunto che, fra i molti temi emersi durante | lavori
del Convego, quello del rapporto fea centro scientifico  periferia della ricercs,
posto da Knight,* andrebbe ripreso e tramata pill ampiamente sotto la voce
<imperialismo culturales ¢ che quello della «leggibiitin della narrazione storio-
grafica, proposto nella relazione introdustiva,* va visto comunque nell'alicmativa
fra una seritiura critica ed uns seritrurs meramente celcbrativa.

11 dibattito si & chiuso con alcune annotazioni assai concrete. Andrea Turchi
B notato che diversimente dalle siorie disciplinari le storie specialirzate possono
costituirsi degli oggerd di ricerca che, per la loro natura, impongono. la. trats-
sione di argomenti di caramere politico, cconomico e sociale che altiment
rimarrehbero esclusi dal nostro racconto. Un caso specifico ed intercssante &
stato quello della storia del sale,”” ma, aggiunge Turchi, per formuare quest nuosi
oggetti di indagine occorre vincere lu. paura — non- del wrto infondata — di
sbbandonare la propria comunitd diorigine. Ed & proprio a panire da questa
apaura del vuotow (professionsle!) che vogliamo. proporee aleune riflessioni

condusive. ¥

Conclusioni

Se confrentiame quanto hanno detto i e reluori con questo comprentibi
o v dFisbenano profesosale <) coavillcbiamo, i Amat B 543
Filippo, nos si pud non fare una dedusiones piuttosto inquictante, Gli storici
delis macmaia sono quell, maggiomnte eyl nella comunith scienifiea
intea in senso steto, l punto che tabvolia & diffcle distinguere un lavoro
storico da uno matematico. Questa particolare comunith di storici & anche quella
che ha accantonato (per om) parecchi problemi storiografici classici ¢ che meno
tende in quesd anni) @ produrre opere di cananarc mako generle. Gl sioric
della fisica, che, come sappiamo, sono in una posizione pin delicats nei

5\ sopra: D, Keairt, What ss the History of Chewiry. pp 79:80 |

G, Barroeenay, L Comin, op. i, o, 2
"A..mwmmmmh-m_umme\m poticbbe svere una
stosia del rapone, d uno di ol ha fcordurn il bellisima volume di A CoRIN, Sioria ocitle

degh odori, Milano, Mondadori, 1983
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confroati dei colleghi. emilitanti», sono- gid i attrarti deghi storic: della. mate-
eautica dalla cflessione. complessiva sulla loro discipling, sia dal punto di vista
delli rivendicazione di autonomia logica nei confronti della matematica,
sia per quanto concerne i grandi wemi disciplinari, i periodi o le scuole nazio-
nali® E gl swrici della 4, che sono i pi murginali rispeno alla loro
comunit «naturales, sono proprio queli che negli ulimi tempi hanno prodotto
il mapgior numero di storie generali della loro disciplina. Questo «andamenton,
<he ancara uni volta ripropone le sborrite agerarchie disciplinaris, fa venire un
duplice sospetto: 1a via «in salitaw dalle storic disciplinari alla storia della
scienza, ¢ di qui alla sioda generdle, potrebbe essere nulaltso che una via di
fuga rispetto al problema dellintegrazione della storia (professionale) delle
singole scienze con le tispestive eomunith, e il modello apparentemente ottimale
della ricerca sworiografica in matematica deriva la sua particolare efficacia acca-
demica dalla natura stesss della disciplin, overo dall'ontologia regionale che
sottende la matematica, e L sua storia. Se quest'ultima osservarione fosse vera il
smodellos sarchbe di difficile esportazione. Ma dall'andamento del dibatiso
dalle relazioni emerge con forea un problema di fondo, un nodo atualmente
insolubile, su cui occorreri tomare riperuaamente i furro. Si s del
rapporto. della storia della scienza ™ con il suo pubblico.

Innanzi wnto il pubblico, pur nella sua ristrettezza numerica, & assai diffe-
reruiaros ‘ess va dagli idderd stessi alla ricerea storiografica 4 docentl (inclusi
aquelli universitaril, ai membri delle diverse comunith scientifiche, alle persone s
gemanten colie. Anche limitandoci 1 questi quattro segmenti o aceorgiamo subito
che i loro interessi. di lerrura sono diversi, se non addiritrura divergenti. Sc
confrontiamo, ad esempio, il nostro sguardo professionale con quello del lerore
colto, vediamo cubito che cit- che o delizia & molre volte cid che annaia o mene
in difficolti Faltro lesore: la descrizione minuta del afatton, Iuso di terming
logic insolite per evitare anacronisei, la precisione. cronologica talvolta necessa
riamente osscssiva, il nfetimento preciso ale fonti primarie, la critica delle fonri
stesse, Vanalisi comparata della storiografia, la puntigliosita leverale delle teadu-
zioni, le sotdgliczse epistemologiche, la messa in evidenza degli impegai ontoo

gici e lo ricerca dei fondumenti metafisici. Abbismo elencato dieci. luoghi
comuniv del nosro mestiere {I'clenco. potrebbe essere esteso) che non sono
facilmente abitabili da chiungue, ¢ in cui i nostd siessi colleghi «militanti» si

5 P ke imprte bon i contrm il i €. v ¢ B, Mecomoir,

Inteileetual Mastery of Natare, 2 well, Chicsg, Universiy of Chicgo Press, 1986; per auells

storiogralicacacaie fallita & Mebira ¢ Rechenberg, sulla stori. dlla fiskca quantitics,

alla vecensione di B. Foanax, A Vensare fo Writing Hiony, wSciences, 2oL Bk
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possono trovare scomodi. Molti di loro sono invece intcressati propria u <id che
falmeno & parole) cerchiamo di evitare: ke gensalogie legate con quel filo rosso
di cui si parlava allinizio, Forse gli insegnanti sono la parte di pubblico che
meglio’ porrebbe utlizzare | nostri prodoes, se questi fossero. minimamente. pitl
mirati o livello di scrittura ¢ diversamente articolani a livello cditoriale. E
evidente che in quesww pubblic di docenti incindismo anche quei colleghi
uaiversitari che volessero non solo comprendere meglio I'evoluzione delle scienze
che praticano, ma che intendessero impostare in modo storico-critico una parte
del loro insegnamento. £ altretianto evidente <he dietro questo pubblico privi-
legiato — per i suot compiti istituzionali — intravvediamo: quello degli studenti,
e che questo fano, ovvio, carica di richiami deontologici il nostro livora ™
Siamo ora giunti al problems della narruzione, sollevata da noi nellintro-
dugione ¢ ripreso da pih parti. Abbei in particolare, dopo aver citato il menito
i un Macstro (astorie, non storielles) ha affermato che la stori, come mestiere
critico, & un <fatto ermeneuticos. Questo sickiamo. giustissimo & ha gettato
nello sconforto, perché ci sono tomati in mente un paio di quei principi meto-
dologici che a pastire (almeno) dalle lezioni di Schleiermacher sono entrati 3 far
parte del catechismo di ogni ermenenta apprendista. Ci riferiamo (a) al rapporto.
fra il wio e le purti ¢ (1) alla questione del dizionano Tl punto fa) impone
che ogni denaglio sia esaminato nelle sue funzioni rispetro alla roulith cui appar-
tiene, mentre questa viene conosciuta in prima approssimazione quindo cono-
sciamo it § suci dettagli. Opni qual vola completiamo la lertura di un testo
& ritomiamo su un passo specifico abbiamo completato un giro del modesta
dircola ermeneutico che sempre ¢i accompagna; pits umbiriosa ¢ la ricerea e piit
complesso diventa il circolo esmeneutico. «Lo storico degno di questo nome
deve esporre ogni avvenimento come parte di un tuto oppure, il che & lo stesso,
far risaltare in opnuno la forma della storia in penerales? Lsaminando sotto
questa Ince le propaste di puovi oggeni storiografici vediamo subito la formida-
ile macstria necessaria per sceivere, ad csempio, una storia del sapone. Per il
punte (B possiame solo dire che siamo un pa’ tumi ai primi passi e che
talvolta & proprio la reciprocs ignoranza del lessico starico, specifico delle
singole discipline, a rendere difficile il dialogo fra gli stessi studiosi specialisrari

3 11 ben noto che on errore coatenueo in un mantsle PUS perpemuansi per graerazond.
55 Nel o Componio ded 1819 Schiciermaches ha prescntano. conpimtumente | due
problemi; v K. MuLe-Vouurs (s curs dil, The Hermenentis Reader. Testr of the German
Trudition fraon the Enlighimen 40 the Pecsert, Oreford, Blackwell, 1586
2 Quonn frase & trama da un saggo i Wilhels von Humboldt, uno Jei foadaiort
el saggior o storico ¢ Gerehicbinchuerber, seriore &

dellemencanica conterparmen. Nel

Cit. da W, Husacar, If compita defls sorice, Napeli, Edizioni scoontifiche inaliane, 1950, p. 124
1 Ma, in questor stesso postro Comvegno, vz N. NI, La «lotta per Feristensan mells

legge dellasione i masss, pp 453470,
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nella storiografia di scienze diverse. La connessione fra (a) e (B) & espressa in
modo esemplare da Schleiermacher: <1l vocabolario ¢ ln storia dell'epoca di un
autore — insieme — formano un o di cui i suoi scrini devono essere
compresi come una parte, e viceversan* Potremo quindi cominciare a raccon-
tare solo quando. avzemo - compiuto- slmeno. un wgiron: dall'opers. all{epoce +
dizionario) ¢ viceversa (futile consolazione quande leggiamo che «Solamente nel
caso di testi insignificanti siamo soddisfarti di cid che comprendiamo alla prima
lewturax)? ¢ tutavia riteniamo che proprio ln durezza del compita di conspren
dere un testo dia allo smdioso che la affronta un'immensa dovizia di dati, tale
da permenese, al termine del cammino, qualsiasi sele di scrittura I'autore sis in
grado di sostenere, da quello erudito a quello epica. Nel frattempo patremma
dedicarci all diversi segmenti -del nostro pubblico,. con -variazioni sulla: strsso
tema: sorivere df storia.

3R Scrmsaceer, in Mucller Volimer, op.
B S, b e
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