Celebrazione del primo centenario
della legge degli atomi di Stanislac Cannizzaro
organizzata
dall'’Accademia Nazionale dei XL
e dalla Societa Chimica ltaliana

Roma, 14 dicembre 1960

11 giorno 14 Dicembre
s & celebrato il primo cente
La celebrazione, £ w ¢ dolf Accadem
onale dei XL, 5 g del Rappresentanti del Governo, del
amera o del Senato, ¢ di numerose altre Personalith del mondo scien

0 nellAula Magna dell'Iatituto Suporioro di Sanith
I anislao Canniz;

idente della Societh Chimica Italisna ed
Nazionale dei XL, ha iiziato la celebra

ccellenze, Signori,

cento anni fa, al 19 Congresso di Chimica Appli
chimico italiano, professore nell'Univ
conte esposizione toglieva tutti i dubbi
aceva crollare una barriers — che parev
ity un impedimento gravissimo al proge
ne chimico era Stanislao

di Karlsrul un giovang
di Genova, con una chiara ed ayvin
llora csistenti fra atomo e molecols e
insormontabile ¢ che aveva costi-
della Chimica.
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Dopo 11 187 Roma ¢ fu il primo Profes
sore di Chimic Fu Senatore, anche, del Regno,
i Orti di 8. Lorenzo in Panisperns, eostrol il prime grande Tstituto di

le divenne eentro Nazionale ed Internazionale di
¢ vivaio di Ohimici di primissimo piano.

Lui legato di amicizia un grande Ch
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cinti — che yennero scoperti in scguito, con le. propriet
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il quale,
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MICHELE GIUA

Signor Ministro, Eecollenze, Signore o Signori,
volse & Karlsruhe il 10 Congresso Internazionale di
tavano | maggiori Seiensiati dellepoca: da
o — a Dumas, Erlenmeyer, Lothar M

nel settombre del 1860 i
Chimiei. Tra i 140 convennti, &i 1
Hermann Kopp — che lo presiode;
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ani, che in seguito aviehbe to traccs

e a Riunjone Tnternasionale di Chimici, per giun-
gere ad una teoris aria sulle reazioni chimiche che presiedono alle trasforma.
mi_ delly materis, parti da Kekulé, professore a Gand, da W
Politeenico di Karltuli, o da Wonts, professore alla Sorbons,
del 1860 si nwecordarono a Parig sui preliminari del

zien, professore al
quali nel. marzo
veguo, indicando i punti

fondamentali della discussione, e eioé ;
defi

wione delle  nozioni che di

tomo, molecols, - equivalonte

me della questione degli equivalenti ¢ delle formule chi;

ione di wns nomenclatura chimiea.

iche ;
— fond

Soopo della Biunione non e, quindi, quello di riesaminare dal punto di vista
filosofico 1o teoria atomistica di Leaeippo @ di Democrito, ma di stabilire che cosa
issero, per Ja Scienza sperimentale, atome, moleeols el equivalents
Nel diseorso inaugurale, Welzlen osi si csprease s «Siamo qui riuniti con lo
o0 ben precisa di trovare un’unica via leune questioni fondamentali della
. Nello svilappo stesordinariamente rapido della Of

Pabbondante raccolts di' materialo sperimentale, Te ideo teorick
atori @ le espression wole e simboli sono andate molto al di 1 di cid ol
i per A compronsi
Pinsegnament

Natur
deside
scientificamente in tempo pili breve s,

Qual era, pertanto, lo stato delln scienza all'atto del Congresso di Karlsrulie ¢
perehé era necessario mettere ondine nei risultati - sper corredandoli
definitivamente con una teoria atomico-molecolars ‘\ﬂm[‘hlr al detti risultatit

r tutta la prima moth del secolo XIX, i o stati guidati nelle loro
crelie d re
nel 1808-1810, dite postulati che ogui clemento ehimieo & formate da

& neces:

soprattutte, di cio che & utile per

cnioa; & grandemente
possibile apprenderla.

s ad oss

degli atomi i due o piit elementi, secondo rapporti u ap

Nel 1811, il piemontese Amedeo Avogadro, con il suo Saggio D oo di
determinare le masse relative delle molecole elementari dei corpi — eo, i nostri
atomi — e le proporzioni secondo lo quali esse entrano in queste combinazioni »
aveva fatto. distinzione tra atomo o molecols, fondandosi sulla scconda logge
del 1805, relativa ai rapporti volumetrici sceondo i quali i gas si

ati
combinano,

Ma, durante questo periodo, § chimici non riconobbero dsattamente la por
dell'ipotesi di Avogadro ¢ non feero distinzione tra atomo ¢ molecola, Tanto
che, intorno al 1840, 1 ezza sul problems del’'attribuzione del peso atomieo
esiito ngli clomenti e della grandezza atomica dei composti chimici, spinse Leo-
poldo: Gmelin, professore & Heidelberg, o fare In proposta di sostituire definitiva-
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mente nella Chi
che esprime il p

Ma cid anmentd 1
stato necessario dividere o m
alla tooria daltoniana, dal

Un glovane — come ha detta il nostro. Pre otta — un gio-
526, ma formatosi alla Sevola di Rat-
ate — come il Maestro — 1 moti del
a dal 1851 al 1855,

ica la nozione di atome con quella di equivalente, ossis col valore

0 di combina

conf in quant

\ un grande numero di pest atomici stabilit, in hm-

vorsith di € 1861,
di Roma, questo giovane — dieevo — pose fine alla. confus
me approfondito del problema atom colare, coordinande i econtributi
ortati da Avogadso, Ampire ¢ Gaudin da o iug, Gerhardt
rent dall’altra, Teo
Cannizzaro won sfuggl Posservaziono che la teoria atomica di Democrita
% suscettibile di nlteriore sviluppo per via puramente chimied, Praticamente
difficile era impedire Pingresso dellequivalente, al posto del peso atomieo.
di Avogudro, la pietra angolare delln eo
inizzano con chiarezza galilel
i Avogadio o di Ampére, di Clausing, sulls eostitu
Ja quale essi contengono — sotto un egual volume ¢ ad ¢
di molecole, qualunque siano I

a parte e Dunias, Ber
entali i second

natura loro ed il

loro peso.

Questa teotin & il punto di partens uere e malecole
csistenza i questi ultimi, Confrontando le varie quantith di
nto, sia nella sua molecola che nei suok composti, Cannizzaro fu con
dotto alla conclugione ehe le vavie quantity dello stesso clomento, contennte in
divorse molceole, son tutte multiple intiere di una medesima quantity, la quale
¢, a ragione, chiamarsi atome
oo semplice i esprimere Iy L Atomi di Cannizzaro,
o sperimentade della toor Tale Lugge era stad
o, sunta di un corso di Fllosofia Chimica fatto
smito forma di lettera indirizsata  Salvatore
eritto che Matteucel pub-
Cimento s ¢ ehe Cannizzaro distribul al Cony

dagli atomi

resso di

Lo scritto ebbe larga infinenza su molti Chimici di quel periodo, tanto cho il

tedesco Lothar Meyer fu influcnzato da csso per Pesplosione della teoria ato-
opera s + Die Modernen Theorien der Ohemie » del 1864,
er, nelln profarione alledizione tedoses del Sunto di Cannizzaro
— pubblicata nel 1891, nella classica collesione dei Classici delle Scienze di Wilhelm
Ostwald — aflerma infatti: « Alla chiusura del Congresso, Vamico Angelo Pavest

pparenz modesto
o ne ebbi un esem-

te

— per inearico del'Awtore — distribul un volumetto, nel
il Sunto apparso aleuni anui prima, ma poco eonoseitto. Anch
plare, che mi misi da parte per leggerlo nel viaggio di ritormo. Lo rilesst pii
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anche a casa, o fuf sorprozo per 1 ehiareaza con enl
siali dells controversi, Mi eadders le bende dagli oechi, svanivano i dubbi e,
al loro posto, subentth la certezea, Se, alouni anni dopo, ho potuto eontribuire
alla. chinrificazione del problems, el fu dovuto in gran parte allo scritto di
Cannizzaro +

S oo it
—




A stessa cos anche ad altri i
trio Mondeleov, parlando nol 1889 a Londra, in oceosione dells
Termis che al Congresso di Karlsruhe I toor i
isero di stabilire il vero peso atomiea

Penso ch
1l ruseo Demet

arsday Leeture s, o
annizzaro o la sua Toggo degli Atomi pen
degli elen

sthar Meyer ohe Mendeleov, fondandosi sulla teoria unitaria di Can
nizgaro, crenrono quella sistematica, cho si dimostrd indi abile per Ia
odica degli elementi chimiel prosenti in natura & chie #, ancora, Iani
drare i non pochi elementi trans-uranici, i cui primi termini furon
nrico Fermi qui a Roma.

intravisti da.

11 legame dell'opers di Cannizzaro con ls Classificasione Periodica degli
menti e i piit recenti sviluppi della Fisica Nuclears rende opportuno ferma
Vattenzsione — sia pure brovemente — sul tema ehe forma oggetto di questa
celebrazione,
Quando Cannizzato s pose all'opers por os 1 un tutto unitario § mume
i mentali sui pesi atomiei degl composi dei Toro

vine Chimici i grande

o dué ostacoll, frapposti
it contributo alls
dovato alla posizione di Berzelins — i
periodo — il quale, contrariamente & quanta si doveva dedu
di Avogadro, amn he « volumi eguali i corpi semplici, allo stato aeriforme
contengono eguale numero di atomi » © ehe, quindi, le moleeole dei
non potevano dividersi nell'atto di combinarsi. E cid er in ¢
rienze di Gay-Lussac,

Lialtro era stato posto dal grande e sfortunato chimico alsazi
ciok, che tutte le molecole di eorpi semplici fossero divisibili nelle
11 che conduceva alla conclusione — errata — che la molecola dey
lici rigultasse di due 4 ndi, esso Avessero un peso atomico
quello re:

Applicando. Vipotesi di Avog
composti, Cannizzaro riferl aquesti ol peo
— Pidrogonn — posto eguale
Fatomo di idrogeno eguale

ot
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ntrasto con le espi

no. Gerhardt
azioni ¢hi

bomi e che,
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della molee
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i elementi & quello del
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multiple intiere di unn
Legge degli Atomi, quale &

3 espTeRsa

i precedensa.

e dei eamposti, fondandosi
gola
Altri composti,

, pertanto, possibile stabilire il peso moleco
densith gas onda Legge di
woevann  eoet wnicd, il pentaclor
che presentavano una densith di vapore anormale,
Cannizzaro ch

Lussac, Ma 3 questa
chi

in base al

ione i sl am

Her o lato

1 — contempo Kopp —
del 1837

veramente sconcer
francese Sainte-Claire Dev
calore. Lo csperienze del Deville avev
dolle densi i composti

dei composti sotto Pazione dol

a0 messo in chiare che, nelly determinazi
aldamento, si hanno

he & dissociano con il vis

i i vapore d
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volimi maggiorl & eansa — appunto — della dissociazione. Cosl per il cloruro
ammonico — che 4 ammoniaca e acido clordrics —, per il pentaclorur di fosforo
— che di triclornro di P e Cloro — e per altri composti 4 comportamento ana-
logo, come risultd suceessive di Pebal, 1862, Wanklyn ¢ Robinson,
1863, Thi 1864,
Eliminate le i insite dei fatti
dovuie alla combinazione degli element itora, di Caunizears fu acesitata
dal chimici come I sola valida per stabilive | veri pesi abomici ¢ molecolari — spogli
dalle immagini di forma, di grandezzo, di distanza, di continuith e diseonti
che s riscontrano nelle teorie atomistiche a-sciontifich
La sola proprietiv volids — concluse Cannizearo nel suo Saggio — & quelia
della ponderabilith, cioé la massa, 1 definizione stessa della materia,
Non & deve dimenticare Vinfluenza diretta della riforma di Cannizsaro nel-
Pelaboragione delle Tabelle del Sisten iodico di Lothar Meyer  di Mendeloe
Gid nell'edizione del 1864 della sua opers, il chimico tedesco — disponendo alenni
elementi sevondo Pordine crescente di massa o servendosi delle famose triadi di
De Chancourtois e delle ottave di Newlands — fu condotto al concetto delle
relazioni seriali in rapporto al peso atamica, concetto che sori alla base dello 516
Tabelle del Sistema Perlodivo del 1870, formulato accettando | pesi atomici di Co
nizzaro. Anche nella prima Tabells di Mendeleev del 1569 s segue lo stesso eri
terio, Non mi fermo sullimportanza che il sistema Periodico di Mendeleey cbbe,
per lo sviluppo della Chimica, dal 1870 ad og peniso. che quest’argomento
sari trattato dall’Ac o Prof. Fignrovski. Voglio, piuttosto, accen-

7

nare ad una scoperta di Cannizzaro nel eampo dells Chimica organica, scoperta da
Lui fatta nel 1853, ponendo ordine nella sel benzoica — argomento su eni si
erano fermati due colossi tedeschi ; Licbig e Wobler dal 1532 al 1837 —, Intendo

dire Is scoperta del primo termine della serie, P'aleool benzilio, preparato riscal-
dando aldeide benzoica con una solusions di idrossido di potassio. Quando Con-
nizzaro mori, el maggio del 1910, la renzione che conduce dall'aldeide all'aleoal
@ allacido corrispondenti era considerata limitata al oo campo della Chimica
pratica, Questa reazione di dismutazione & ora di fondamentale importanza biolo-
giea, perchd si compie nell'organismo vivente, ad opera degli enzinmi .«nm‘mmn
che presiedono ai processi della vita organiea. Le ricerche di Wicland dopo il 1912
hanno, infatti, messo in luce ka vasta portate dells reazione di Cannizzaro, nei
phnﬂ'pah processi- biochimici.
1 seguito — con le ricerche, principalmente di von Euler, di Dixon e di
.\loxaudﬂ Todd sulla fosforilazione — fu data una nuova interpretazione del fono
meno della fermentaziane aleoolica, che deve essore ritenuta scientificamento esatta.
Cannizzar non poté assistere al trionfo della sua seoperta giovanile. Aftratto come
era dalls validita dellinterprotazione dei fenomeni di combinazione in base alls
sun Legge degli Atomi, Cannizearo fu, perd, seosso da due scoperte eho avvennero
negli ultimi anni del sceolo XIX : quella dei gas nobili, ad opera di William Ram-
say, e quella del radio, per ‘merito di Pietro Curio o di Maria Sklodowska. Mentre
non fu difficile spiegare I'ncrzia chimica dei einque gas nobili allora scoperti e I
molecola monoatomica dei medesimi — lo stesso Uannizzaro aveva seguito con




— 20 —

vive interesse le discussioni al Congresso Internazionale dei Chimici in Roma, orga-
nizeato nel 1008 dal suo allievo Emamuele Paternd — pi difieile, anzi sconcer-
tante era il fenomeno della disintegrazione atomica, che ln Scuola inglese del
Rutherford sviluppd dopo ka scoperta dei coningi Curie

Negli anni 1907-1908, ehi seguiva nellIstituto di Chimica di Via Panisperna
il corso di Chimiea Inorganica di C: raggruppamento
s nobili, come elomenti privi di attivith chimica e, quindi, facilmente differen-
ziabili dagli altri elementi, Ma il radio e la radioattivith venivano rinviati da
nizzaro al Corso di Fisico-chimiea. Vi era in Lui la posizione dello Scienziato ch
ndo assolto ad uno del compiti pitt elovati che gli competono — quello di seo-
prire lo Legge che tegola la combinazione tra gli elementi — considera chiuso,
ormai, il sisten

Non & coso ho ricordato In radioattivith e neppure vi ho accennato per porre
n rilievo 1a geniale intuizione di Enrieo Fermi sulla possibilita di produrre artifi-
cialmente elementi pia pesanti dell'uranio, ma pér Tispondere ad una domard

g

che ciaseuno di noi si muove raffrontando la Chimica classiea con ln recente Fisica
nuclears, 'atomo sto attivo (e quindi esplo-
che cosa resisterd dell'ope

pbene, 5 noi. Chimici non & difficile la risposta, perchd Ia Chimica degli ele-
nelle condizioni normali,
dell'uome moderno nella. vit
ecannizzariana.
ore della stechiometria, Gere:

ALEXANDER TODD

Signor Presidente, Eceellenze, Signore e Signori,

rapprosenta per me nn ambito onore Vinvite ricevuto ad essere pr
fra vol, od a partecipare, assieme alla Societi Italiana di Chimica, alla celebra-
zione del Centenario dells Logge degli Atori di € izzaro, perchd desidero sot
tolineare subito che il contributo apportato dal Cannizzaro cento anni fa al Con-
gresso di Karlsrabe & una delle grandi pietre miliari n della Chimi

Non soltanto Cannizzaro riportd in quell'epocs — come ai & stata cosi magi-
stralmente esposta dal Professor Giua — nelle giusto prospettive i punti di vista
di Avog: egli gotth basi solide per Io sviluppo futuro della Chim -
ruppando ¢ spiegando un gran numero di fatti in relazione agl atomi ed alle
molecole.

Certamente, le id
assai Faro che le idee nuove vengano accet

esente opgi

e,

¢ di Cannizzar non furono immediatamente accettate. B
ono, tuttavia, ongo-

ate rapidament
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gliozo di dire — nella mia vesta di Presidente della Sacietd Chimica di Lond
clie Ia nostra Societh fu tra le prime a riconoscere il gon unizzaro ; egli ver
eletto Membro Onorario della Societi fin dal 1 fu portato candidato nelle ele-
zioni della Societh nel 1876, ed a Iui fu indirizato, nte
simo gonetliaco, un discorso uigiale — i eho rappresenta wma prova di rispetta
© di stima assai rara. Lo stima che avevano per Ini gli uomini di scienza inglesi
anehe dimostrata dal fatto chie nel 1891 Cannizzaro icevetto la Medoglia Cople
che @ Ja massima onorifieenz: In Societd Reale pud conferire ad uno seienz

nne

Benché sia vero ol

e il masgsimo contributo di

unizzar sf svolse essenzialmente nel eampo della chimica orga-
¢ il suo nome & ben noto ad ogni studente di quel ramo dells Ch
to & vera, nonostante il fatto che si potrebbe dire che Ia Relazione di ¢
il eanipo dells Chimi ale, o uno dei suoi punti essen
wrione della Scienza Chimi

mso, tattavia, che dovremmo die arei d'aecordo
mere realmente il nome di Cannizzaro nelle menti di tutti gli studiosi. di ehimie
organica, fiu la su zione del 1833 : Taleaol hensilico & prodotto assieme
#lacido benzoico quando si riscalda la benzaldelde con idrossido di pot
qUESta reazione, nota sotto il nome di reazione di Cannizzaro, ¢ coss ben eono-
scints da tutti gli studenti di ehimica, o questa soli scoperta — sin essa 0 1o il suo
lavoro portante — fari &l che il nome di Cannizzaro viva, finché sarh stu-
dinta Ia chimica org; .

questa di Cannizearo, fu senza dubbio una
nota : il Professor Giua ha gid aftratto la nostra
viveste nel campo biologico, Tnfatti, questa semy
& — nella sua. forma — analoga alle pi fmport
sistemi biologici.

Essendo a conoseenza del fatto — e confesso di esserne stato & conoscenzn —
¢he il Professor Gina vi avrebhe fatto quella stupenda Relazione che avete udita
sulla Legge degli Atomi e sul sno significato nel campo d chimica generale, mi
sono chiesto quale sarebbe stato il soggetto sul quale avrei dovuto parlare questa
matting, o, sarehhe forse stato inte-
ressante considerare 1o stafo in cui si trovava la Chis momento della
Relazione di Cannizzaro nare uppe dells Chimica
organica stessa mel izzaro medesimo. Dobbiamo infatt
ricardare. ehie Ja grande spinta di svilappo della Chimies organica elbe luogo fra il
1850 &d il 1900 circa e che di questo impulso Cannizzarg stesso fu parte integrante.

Corto, himica organica gii esisteva fin dagli albori
allors, infatti che Berzelinz divise la Chimic i arbitraria, in orga-
nica ed inorganica, come corto ricorderete n cui la Chimica
organiea viene da lui def Ia chimica di sostanze reperibili materia
vivente, era poco piil dl serzione per dimostrare che in qualche modo lo
sostanze nella materia viva differiseono dalle normali sostanzo del mondo minerale.

one degna della massima
attenzione sullimportanza che
& reazione che Egli ha soperto,
it Teazioni che hanno Inogo nei




Ma nessuno aveva le idee molto chiare circa il perehé avrebbero dovuto esserci
queste diversith,

Pidea eorre a quel tompo, che la differenza essenziale
he | composti di chimics organies dovevano Ia loro origin
chiamava uns forza vitalo — o questa idea ha resistito per
molto tempo —. Ma non ci volle molto perché la gente st rendesse conto che I
prima diffe vidento che passava fra § eomposti organief o gli altri stava. 1
fatto che | composti or ano principalmente carbonio. Cosl, partico-
larmente dopo I seoperta che il eatrame di carbono era una buona sorgente di

io, il soggetto ehbe un rapido svilippo — come studio del car-
tanto che, verso Ia metd del secolo seorso, cirea all'epor
la definizione della Chimica organiea comincid s cambiare, d il suo
ato semplicemente quells di o Chimiea ded compesti

tuttavia ricordarvi che in quelley ancora credito la feor
della forza vitale, contrarismente a quello che i crede in genere. Infatti, loggendo
ntale libro di testo di Newlands — p to nel deconnio attorno al
otri vedere ch lzions quasi perfetta della teoria della
» applicata alla Ol anies.
onalments eredo che, in wn certo senso, 1 vera fine della teoria della forz
vitale avvenne con la pubblicazione della Relazione di Cannizzaro nel 1860, dal
momento che una delle cose che Bgli fees — @ ch
stata I dimostrazione del fatto che le leggi che si applicano ai composti inorga-
a quelli oxganici. Con questa dimostrazione Egli biari cho
per considerare che organica differisse

gode

forse no

In altri termini, Bgli sottolines Punita

Chimiea. inorgani
fondamentale della Chimica,

Con questo seor
eni Cannizzaro pubblied lo sue osservazioni sulla bengaldeide — & deve ammet
tere che In Chimics, o in maniers. particolare ks Chimica organica, si trovava in

i r0 che, da circa 20 annl, § chimiel oxganici avevano

riunito nn'enorme quantith di dati riguardanti { composti del U, ma I teoria era
rimasta molto indietro. B penso che Wohler fosse it cho ginstifieato quando
= deseritto la Chimiea organica come nns ginngla impra-

difficoltéh consistera nel fatto che si avevano le teorie del tipo, le teorio d
© vosl vin, Ma tutte queste teorie in effetti non offrivano aleuns &p
i fatti che exse avrebbero dovuto miet
af avovano idee. chiara. ciren Ia distinsiono tta- atomi 6 molecols. e
steaordinario pensare allo stato attuale della Ohimica, se i si ricorda che appena
> — un anno prima di Cannizzaro — Fraukland per I prims volts espose
prima idea ehifra, efod che un elemento potesse avers una valenza o potenza
fissn di combinazione,
Ho sempre ritennto che questa fosse . pris
Chimica organica perché, finché questa ides no

i
Ancora non

veramento

pietra miliare nel
ebbe

mpo- della
piedo. formamente,
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fu impossibile dare una spiegazione di vari fatti, che pure si verificavano nor-
malmente.

Le idee di Frankland si fecero strada con una certa rapidithd. Infatti, in parte
proveniente da esse, troviamo nel 1858 — lo stesso anno in cui Cannizzaro pubblico
per la prima volta il suo lavoro sulla Legge degli Atomi su « I1 Nuovo Cimento » —
troviamo, dicevo, la pubblicazione di noti, anzi famosi testi: di Kekulé da un lato
e di Cooper dall’altro. Questi due giovani chimici — che avevano all’incirca ’eta
di Cannizzaro — esposero, indipendentemente 1'uno dall’altro, teorie nelle quali
accettavano l’idea che il C avesse una valenza fissa di 4 e che gli atomi di C si unis-
sero gli uni agli altri a formare catene o anelli, a seconda dei casi. Cid dette ai Chi-
mici, per la prima volta, la possibilith di mettere per iscritto quella che potrebbe
chiamarsi una formula di struttura, dalla quale sarebbe stato possibile di derivare
la ragione dell’esistenza di composti isomerici.

Le teorie di Kekulé-Cooper — collegate alla chiara comprensione di molecole
e atomi, che sorse con Cannizzaro — dettero effettivamente un avvio alla Chimica
organica. E, in effetti, questo avvio ebbe luogo, dal momento che — nonostante
le difficolta di far penetrare queste nuove idee nella mente delle persone — non vi
¢ alcun dubbio sul fatto che, nel corso dei 10 anni che seguirono immediatamente
la pubblicazione delle teorie di Kekulé-Cooper e di Cannizzaro, la Chimica Orga-
nica veramente fiori. Ricordiamo, infatti, che furono trovate la struttura del ben-
zolo — mel 1865 — ad opera di Kekulé e quella della naftalina, ad opera di Le Bel
e Meyer. I dello stesso periodo il lavoro di Butlerov, che fu il primo ad indicare
che le proprieta di un composto chimico possono essere deducibili dalla natura
della sua formula strutturale.

Furono giorni di gloria, quelli, per la Chimica organica. Il campo stava vera-
mente acquistando vita e un solo passo mancava per arrivare ad una posizione in
cui il tutto avrebbe potuto svilupparsi nel modo che noi, ora, sappiamo.

Questa ulteriore cosa di cui abbisognava, le fu data alcuni anni pit tardi di
van't Hoff e Le Bel, nel 1874. In quel tempo, la difficoltd consisteva nel fatto che
le idee di Kekulé-Cooper permettevano di pronosticare — o pronosticavano — gli
isomeri di composti organici. Ma, sfortunatamente, in alcuni casi si conosceva un
numero di isomeri maggiore di quello che si poteva pronosticare dalle formule.

Fin dal 1848, naturalmente, Pasteur aveva studiato gli acidi tartarici. Egli
aveva dimostrato, se ricordate, che esistevano forme di acido tartarico destrogire,
levogire e inattive. Ci0 era eccessivo rispetto alle formule di struttura che si pote-
vano scrivere seguendo Kekulé-Cooper. E Pasteur riconobbe — e di questo dob-
biamo dargli atto — che, in composti di questo tipo, vi era un’asimmetria non solo
allo stato cristallino, ma anche a quello molecolare. Cosi, fu Lui ad introdurre
I'idea dell’asimmetria molecolare, 1'idea di molecole e immagine speculare, benché
Egli non abbia affatto sviluppato questa idea. Percido, fu soltanto nel 1874 — con
le teorie di van’t Hoff e Le Bel — che la Chimica fu portata alle tre dimensioni,
con la teoria del carbomio tetraedrico. Cio diede modo, naturalmente, alla Chi-
mica superiore di svilupparsi e di far cid nella maniera che oggi tutti ben
conosciamo,



Ora, mi paro veramente una coss: assai interessante una riflessione su quel
temj bhiame le idee di Fraonkland sulle valenzo; abbiamo — nel 1858 — Ke-
kulé-Cooper e Cannizzaro ; abbiamo nel 1874 van't Hoff @ Le Bel: tuite queste
tearle — cocczion fatta per quella di Cannizzaro ottenuta in ma ura 6d em-
pirica — rappresentano la solids base su eni & costraito tutto il complesso della
Chimica arganica, Ed & anche interessante notars che — a parte la precisazione
rutasi eon il passare del tempo nella forma e nell'sspressione — questo teoric
anno resistita dal loro nasoers a tutti gli assalti @ — per quanto io n
pozsibile virtualmente derivare da esse tulta la Chimiea organiea moderna
& mio avyiso, o di nota perehd son certo che non pud applicarsi & alewn
altrn Selenz

Lo Chimica org
dovuti & mntamenti teor
Sulls base di quest

i,

a & stata pratieamente libera dai capovolgimenti porio-
& maggior parte delly
concetti enpiri i tutti in un periodo
avuto il suo sviluppo costante ¢ logi

il progresso vi fu e fu assai Tapido.

hiederci il perché di questa rapido sviluppo o
teoria efficace — sep-
— non splega suffi-

i

di
altre Sei
i 15-20 i
B, da quest'esplod
Ora, o penso che dovremmo
quiel tempi. Infatti il solo fatto che i fosse acquisita
pure sssolutamente necossaria per lo sviluppo della Chimi
cientemente pidita con la quale questo sviluppo si ebbe.
B mio convincimento che la rapiditd con la quale progre
niea in quei tompi, & dovita essenzialmonte ad nn le
Vindustria ¢, principalmente, con quells delle sostanze coloranti, I'atte del tintora
4 ricoperte per molti secoli un geande Tuolo. M: limitarsi
questo & comprensibilissimo — all'uso di sostanze coloranti natura
s potevane estrarze, in genere, da piante e, in qualého easo, da animali. Oyvis-
mente, o un serio ostacolo allo sviluppo di un
Ma nel 1858 Perkin — discepolo o Londra di Hoffmann — coreando di produrie
per sintesi il chinino dall'ossidazione dellanilina, produsse una tinta viols, Ia
cosiddetta « manvin
Ora, il fatto che Perkin abbia tentato di ottenero il ohinino per sintesi ossi-
dando Paniliva — un procedimento davvero semplicistico, dal punto di
attuale — ei offro un quadro eloquente dello stato infelice nol quale s trova
gunica in quello scorcio di tempo, Non bisogna, tuttavia,
Timportanza di quella seoperta. Infatti, io credo che essa abbin oo
crears 1a grande industrin: Ja o manvines di Perkin entr in eiclo di
commereiale ¢ lu sua sooperta — che rappresentd per Vindusiria uio ~||msﬂu ad
interessarsi di questo settore — portd presto ad altre scoperte.
infatti, che Ia fucsing fu scoperta o sfruitats commercialmente da \11‘.’mu nol
1859 ; ehe nello stesso anno apparvero, ad opers di Williams, il viola Britannis
1 safranina ; che due auni dopo Girard e Nieholon produssero il bleu di anilina.
E il progresso seguitd, Ineomineiy a formarsi una industria. ve
di sostanze coloranti sintetiche.
Tuttavia, penso che la caratteristi
importanti — di quel tempo mon fu quell

enne creando

importante — o, almeno, una del
della proparazione di sostanze eoloranti




partendo da ossidazione di chinine aromatiche. A mio avyiso, I prineipale caratte-
Fistiea & ppresentata dal lavoro to, verso il 1863, da Graebe e Liebermann,
Per secoli, il panno era stato tinto in rosso usando wn estratto di radiee di
ragione, si era sviluppata in F
sbermann hanno semplicemente fatto quanto seguo :
hanno proso la radice di robbia, ne hanno cstratta ln sostanza colorante conte
nuta, Ihanno ottenuta allo stato pure e ne hanno stabilita la struttora come deri
¥ IPantracone, Dopo di che, han eereato di ottenerls per sintesi, per poters
— in primo luogo — verificare le loro conclusioni. .
It i hanno in o Pindustrislizzazione delln sintesi dell’aliza-
mava 1a sostanza eolorante eontenuta nella robbia — o
ale dello sostanze colorantl, 1l risultato di
agricola euro-

roblia, B, per quest

agricols. Ora, Graehe e

— come si ch
entri) produzione commere
questo lavoro fu che, nel corso di eirea sel anni, un'intera. industri
e somparve,

o lavoro di Graebo ¢ Liehermann
entifica. applicata direttamente al
Come talo riveste una grandissima import

ppresonts uno dei primissin csempi
» soluzione di un problems indu-
nzw, connesss con'e allo silup-

ione  industriale.
re questo fatto sotto il suo aspetto
Sk iako s s considerarlo dal punto di vista chimi
non v aleun dubble ohe questo Iavoro fece sontive sempre pib all'industria il valore
della riceres chimica nel campo della produzione di nuovi prodotti. 11 risultato fu :
un grande fiorire dell’industria, un aumento sensibile del lavoro di ricerca — essen-
zislmente nel campo della Chimica organica — ed una schiera sempre crescent
attutto in Germania — che si istradarono sulla via della Chimica
organiea e delle ricerche di Chimiea organica, facendone la loro carriera. Tutto cid
cantribul a far fare alla Scienza passi da gigante,

Quello che fo cerco di dirvi & che In questo periode —
periodo in eui Cannizzaro stava eseguendo il suo lavoro piin importante — il pro-
gresso della chimica organica era in un certo qual modo dettato dallindustria, o,
8¢ questo fermine di edettato » non vi pisce, diciamo stimolate dallindustrin.
(uesto forse mon venne por nuoeere, Perelié, s & vero che 1 ehimica organiea ebbe
Je sue origini nell'intercsse dei chimiel — o di certi chimici — verso le sostanze tro-
vate nella materia vivente, & ngualmonte vero ohe non era assolutamento possibils

ordate che parlo del

lo studio delle complesse sostanze che =i trovano nella materia vivente, fino al mo-

mento i oui non & era acquistato un bagaglio di conoscenze specifiche di teorin

& di teenica fn eld ehe nof potremo chismare i conmposti ph: sempl
Una volta che queste conoscenze e queste fecniche saranno riunite, gli studiosi
potranno poi ritor lo studio delle sostanze minerali che avevano a suo tempo
dato origine alla definizione di Berzelins,

Naturalmente cid significa, in altre parole, che io considero questo periodo che
v dal 1860 alla fine del secolo come il periodo in eui, sotto impulse dell'industria,
1a chimica organica andava estendendo le sue conoscenze del carbonio, stava edifi-
cando lo sue tecniche e, per cosl dire, aflilando le sue lame, per il passo in avanti
nello studio delle sostanze naturali.
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vero cli
mente abbandoniate, (
tempi che lavoravane su materiali b
enti, ed essi Tavoravano nonostante lo spaventose difficolti che si trovavano
dover fronteggiare. Alfri ancors — come 1o stesso (i
dotti naturali pifi o meno evidenti, come | terpeni, gl alealoidi.
avreto dimenticato 1a brillante serie di ricerche sulls st
0. Cannizzato stesso lavory moltissimo sulls santon
i brillante; egli arrive ad nna formu ale della santoning,
15 alla realtd. Non era praprio csatt
oggl. Ma il falto ehe non fosse esatta & — 4 mio parere — uns ulteriore
s quanto do ere. Lo mia osser-

nel corso di quel periodo, 1o sostanz li non erano total-
ano naturalmente alouni cosiddetti chimici fisiologici di

prodotti da orgauismi

Vi Su pro;

Iavoro: fu
he

wosh ome

idoro mettere in risalto circa questo perioda in ge

v 1 seguente : non si pud risolvere il problena della strutturs di composti
come la santonina con il solo genio : per poterlo fire, & nocessario essere in possesso
della teenie: delle conoscenze fondamentali della chimica moderna.

Questo periodo fino al & ome il periodo di et

della. ehimica organiea sotto Mimpulso dellindustria, ma quando nrriviamo sl
albori del nosir secolo — @l momento del erepuseolo dell
dapo che Egli aveva dedicato tanti sforzi ai composti come la
aver avuto fa possibilith di intrvedere il 1
questo oampo. Perché, allora, le teeni
disfacenti, e, nel corso dei primi
costante in di anze reperibill nella materia vivente, o,
 meglio, una wpecie di rito
nale del soggetto. In quel ten

do tutto
sod-

atamento che stava inv,
ano gih abbas

an;
tends

nz

zione

bbiamo grandi figure in questo settore : perad
nalith come Emil Fiseher, com Perkin junior, @ molti altri, Ebbe
inizio in quegli anni una spinta verso lo studio delle sostanz
semplicemento perchd ea ormai possibile, con Dafuto delo tecnich existonts
questo lavoro con u
waggiore di quanto non me abbia mai potuto avere, trenta auni pr
s,

Abbiamo visto, da allora in poi, — ma = questo sorvoleremo — un regol
sviluppo ed nn progressd i questo settore, cosiecht la chimicn dei prodotti natu-
rali — se cosl vogliamo ehismarla — divenne, & rimane, uno dei punti essenziali
e Lhum o organics, Aecoppi bioehimie
della el a, Ia ehimica organica ba tratto da questo dominio la maggio
suceessi muggiori. L'abbiamo vi
al momento in ui, assoiata. con queste altre s
tutto il campo della biologia e dells medicina

Ora, sarehbe seioceo suggerite ehe questa sia stata Inic
che ha subito uno sviluppo. Nel corso di questo seeolo vi sono sta
oli passi avanti nelln teoria. pereh, nello stesso modo in eni ka chimica orga-
niea avevi esaurita la sua teoria verso il 1850, cosl comincid ad espurirk nuovs
mente versa il 1800. B non avrebbe fatto i progressi ¢he ha fatto, se non of foso
stata qualehe modifiea di punti di vista teorici durante questo sccolo, F
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modo particalare alla teoria elettronica della valenza, od alli teoria dello stato di
tzansizione delle reazioni, nelle loro applicazioni ally ehimica organics,
Queste case, assieme ad altre simili, hanno portato ad una eompre
pilt profonds di quanto non fosse stata per il passato, del meccanismo particolareg-
gisto delle reazioni organiche, ed hanno fornite al ehimico wn geado di potenza o
di sicurezza dei suoi metodi, di un genere finors mai raggiunto.
In pari tempo, non dovremmo dimentieare che, con Paccrescersi fenomenale
che sl & continuato ad avere nel compo del ica, abbiamo assistito
ports dall'in-
dustria alla seienza dells chimica organica, e s ca organica all'industri
B quests costante interazione fra industria e facoltd universitarie rappresents,
ondo me, una delle glorie della chimiea organica. B uno degli aspetti della
che molte altre industrie copiano volentieri, ¢ eon  considerevole

Il posizione odierns, & ginsto cinquanta anni dalls morte

del Cannizzaro, posizion ia, realmente, se la eonsi da vi

Nol 1880 Cannizzaro, con Ia sua Relazione sulls « Legge degli Atomi s, ginns
ad un momento in eul la chimiea ora ad un punto eritico :
fava questioni del tutto diverse da quelle del chimico inorganico, Cannixzaro appar-
tiene al novero di quelli ehe 1i hanno riuniti ; ha fatto si che potessero rendersi conto
chie I chimica rappresents una scienza uniea. 11 grande sviluppo della chimica
arganiea, avvenuto nel secolo pa soeolo. prosente,
piati al declin della chimica morganica fino & tempi issi
senz timore, beneh¢ aleuni possano non trovarsi d'accordo con me — accoppiati,
ripeto, & questo declino (dovuto al fatto che In chimica inorganica non voluto
ritonoscere Punitd della seienza, od al fatto che troppo si cra concentrata sully
studio di materiali
all'inizia del nostro seeolo, 1 chi iei Ia parola &
quelli organici, la biochimica dal resto, o cosl vin,

Ora, cento snni dopo il tempo di Cannizzaro, credo che stiamo ragginngendo
U punto in eui torniamo indietro, La ruota ha compinto il suo giro, ¢ credo che
stiumo tornando al punto di Cannizearo, perehé oggi & i piti difficilo di venti
aniii fa riconoscere le varie branche della chimics. 1 miei colleghi di chimiea ino
niga stanno ora impiegando, per le loro analisi, in gran parte lo medesime idee che
hanno dominato la chimica organica. Stan ttraverso i loro complessi composti,
ginngendo agli stessi problemi di quelli della chimica organica, A mio avviso, il
iochimica che his, per tanti anni, dedicato troppa attenzione alla funzione ¢ troppo
poea alla struttura, si sta vendendo conto ora che funzione o strutturs vanno di
parl passo. Allo stesso modo, i suoi colleghi di ehimie
conto ¢he la strottura da sols, in assenza della funzione, non & —
ficiente per 1o studio dei composti o

B cosi possiamo, credo, vedere gli inizi di un movimento ¢
capire — come cosl cliaramente lo comprese il i e 10i 0o
chintici organici, non siamo. chimiei fisici, biochimici inorganici, ma siamo chimici,
@ come tali siamo seguaci di una uniea grande Seicnze i progresso.




3 il pensare chie tntto quello che abbismo visto nel
avvenuto in appens cento anni, 11 fatto che tutto gia
o lasso di tempo di cento ann indub
dovuto & quel genere di cose che ¢
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quella di dire — 56 lo possipmo — che so Cannizzaro fosse qui 0ggi,
sforzi che stanne compiendo i chimici del 1060 per esser
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con la rapiditi

Come ho &
gl inizi di una nuova fase dell
tutto — il Suo grande

In nostra migliore

vuto dal lavoro del Cannizaaro ¢ dei Suol collegh
GEORGES CHAUDRON
Signor Presidente, Signor Minstro, Cari Colleghi, Signore e Signori,
o per I"Aecademi delle Scienze di Parigi un onors del futto particolare ¢ un

o alla celeb o del
Pillustro chimico C

Mi o facile ndic artieolarmente valide che un chimico francese
ha di ricordare quel grande sclenzisto o di parlare della sua Ope
pro di Cannizzare fn presontate il 13 gennaio 1851 all®
\It‘ Reienze di Parigi. Era gtato effettuato in un laboratorio di Chevreul
ot con Cloez, che fn Presidente dell Societh Chimica di Franeia nel
1o ¢, pi precisamente, sulle
lavori di Wurtz, il quale

del center

dovere, v Leage degli Atomi, for-

mal

attava di Tavori soi composti d
midi elaniche, rieerche dalle quali si rileva 'infln
fu anel ) dil Canniazaro.

Dopo questo esordio nief Iaboratori parigin, Cannizzaro non eessh mai di
u wumero di Chimiel francesi. Nel 1801
per par-

lare dell
meglio olin ripeters eert
nno dei piit grandi promote
rlo Friedel diceva: s Cannizzaro fa part
nenti, che contribuirone alia trastormazionc
1 sua inluen per le sue ricerche speriment
che egli ha portato alla costruzione del muove edifici

grando reputazione di cui Bgl
i brani del magn

delle ideo di Can
della sehiers do
o chimiche, Ha escreitato
w per I parte di ideo move
Per quanto rignarda | tisul-
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fati pratici, la sua scoperta principale ¢ quella dell'aleosl benzilico. Egli ha, in
seguite, studiato un gran mumero di derivati di questo aleool ¢ il suo lavors & uno
di quelli che piit ha contribuito a fare progredire la teoria delle combinazioni aro-
matiche. Un'altra reazione ¢ il nome di Cannizaro & quella del-
Pasione della potassa alcooli
anisico ; prepard — insieme & Oloes — wn gran numer
#i0 3 seopri I clanamide e diversi suoi omologhi ; s oceuph del difficile studio delln
santonina e dei suoi derivati. Ma non si limith, Cannizzare, ai suoi lavori di labo-
ratorio : spirito clevato o dotato della facolth di sintesi, egli deve essere annoy
rato tra gli seienziati che pii hanno contribuito allo sviluppo della chimica atomica.
In un opuseolo che riassume le lesioni tenute & Genova, egli ha riunito — busan-
dosi sulla legge di Dulong e Petit o sully logge dell'isomorfismo — tutte le ragioni
ehe permettono di raddoppiare i pesi atomici di un gran mumero di metall 11
punto di vista di Cannizzaro i avuto numerose conferme : tra le altre, quelle che
sl 5000 trovate durante la determinazione delle densith di vapore, dovata a Vit-
tario Moyer. Per tale motive, il punto di vista di Cannizzaro & ormai da tutti con-
diviso ed & entrato nell'insegnamento eorrente

Questa citazione di boani del Rapporto di Carlo Friede
stata apprezzata dai chimici del nostro Paese Popers fonda
Cannizzg

nostra quanto fosse
entale di Stanislao

Prima di par) egge degli Atomi di Cannizzaro, mi sembra neeossario
riordare un'alira g edo di eirea 50 anai : quella di Ame-
deo Avogudro, professore i fisica all Universith di Tor

el 1805, Ga
nazione.

ussac aveva formulato la Logge .m ol e e
com affermava: ¢In una reazione chimica, i volumi dei gos che
entrano in combinazione e qu L prodotti che si formano stanno tra loro secondo
rapporti sempliei ¢ interi 1. Questa legge prramente sperimentale ¢ cosi imporiante
fu interpretata in modo geniale da Avogadro, che formulds Iipotesi che : « Volumi
eguali di gas, in condizioni identiche, contengono lo stesso numero di molecole »,
Questa ipotesi, verificata in tutte le sne conseguenze, porta ora il nome di Avogadro.

Per 50 anni, i chimiei non compresero Ia grande importanze della Legge di
Avogadro, le cui conseguenze a noi appaions eosi evidenti. Fu solo al Congressn di
Rarlsruhe del 1860, in settembre, giusto un secolo fa, che Cannizzaro prese la
parala su uno dei punti dell’ordine del giorno, do un brillante intervento, che
fu citato interamente ds Wurtz nei Resoconti della seduta. Cannizzaro parld del-
Timportanza. dei lavori di Duomas, sulla ¢ inazione delle densith di vapore,
« del valore delle tesi di Gandin, un allievo del Dum aendo, pose in risalto
Timportanza del principio di Avogadro, da cui trasse conseguenze che gettarono
viva lucs sui snecessivi dibattiti, Fece risaltare I concordanza esistente tra i posi
atomici dedotti in base alla Legge di Duloug e Petit, le analogic chimiche ¢ lo eifre
ottenute in forza della Leggo di Avogadro

Fu allora possibile di stabilire 1a vera formuls di una combinazione, cio di
determinare il numero esatto di atomi che formano la molecolu, Veramente, questi
concetti importanti erano g stati pubblicati due anni prima da Cannizzaro.
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Infatti, nel 1858, | suoi concotti erano stati sviluppat
allUniversita di F
poos, I idos i Cannisparo inifono per trionfare | nel diversl T
¥ 8 il ysabablie s wlooutie i larga parce alla diffusione delle su
sione che Egli fece h

in un giornale pubblicato

idee, sia stata la Comunics
& comunque, il fatto che, nel corso ¢
gruppati i piin grandi nomi della €
1 piil apprez o unenorme impressione

Or wouo 25 secoli, egualmonte sulle sponde del Mare Divino, dei flasofl inse:
materia ¢ formata di lle indistruttibil
senzn posn. Ma sl in questi inseguamenti, ci permette di trovare una qualiasi
azione, che abbia valore seientifico, Nulla i pud fav comprendere 1o
grande intuizione. Il eelebre fisico Avogadro, riprendendo quel
sua magnifica Legge, verificata in tutte le sue conseguenze.
Ma fu soltanto Dillustre chimico Canmizzaro — ch
¢he ne ded

Cannizzaro fu, ipres wde filosofo della chimica, To
piutasto, che Fgli ne fu uno dei pii grandi architetti, perché Egli apports

i oscuri e talvolia complessi —
utenaris, & stato possibile
artire dagli atom

noi eelebriamo oggi —

direi,

y ciot, dalle particelle indistruttibili dei chimi
sembra, quindi, che € possa appa
grande intuizione.

poca.
si al poeti antichi, per a Sun

NICOLAY ALEXA:DROVIC FIGUROVSKI

Sigror Ministro, Signor Presidente; Signore ¢ Signori,

permettetemi di porgervi, prima di tutte, un amichevole saluto a nomo del-
IAccademia delle Scienze dell” ocietdh Chimica di tutta I'Unione
Mende! Permetteterni i leggere Dindirizeo di saluto dell'Accademia delle
o doi Quaranta,
cAlla prosidenza dell’Accademia Nasionale dei Quaranta. T/Ace
2 dell'TTRS i done per la Chimi dell’ Aceademia delle Scienze d
I'Unione salutana i partecipant & questa assemblea, eho si riunisce per onorare
% di un illusire seienzinto, di uno dei fondatori degli studi atomieo-mole-
nislao Cannizzaro,

Cento anni fa s svolse In prima conferenza internazionale di ohimica, nel carso
della quale Cannizzaro, in un memorabile diseorso, espose ln sua teoria aton
molecolare, 11 suo ammirevole intervento ha segnato una tappa fand
storia della chimica ed ha contribuito al progresso delle toorie chimiche, antici-
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Selenze dell'URSS all'Aceademia Nazio
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p:n{lu la scoperta della lege periodica i Dimitri Mendeleey, Gli scionziati sovie-

iti & voi, rendona il loro doveroso omaggio alls memoria dell'in
meu italiano Stanislao Cannizzar in questo a0 s
il congresso di Karlsrube nacqn i (e nostro Mendeleev.
Essa non fu soltanto 'amicizi inti che l.u:l(]\\ idevano le stesse idee
m simbolizzava Ia reciproca stima ¢ la nguale coneezione del mondo dei due grandi
personaggl del nostri paesi. L Aceademia delle Seienze dell'URSS & la Sezione per
I Cliimice. della Accademia dell'Unione esprinono la spersnza che i tradizionali
rapporti selentifiel tra i chimici italiani ¢ quelli russi, assumano oggi una nuova
forma, irasformandesi in una eollaborazions seientifics per il progresso dell seiens
o la prosperith dell'wmanitd. Vi preghiamo, Signori, di accettare il nostro cordiale
saluto ¢ Uaugnrio che Ja seionza chimica possa continuare o svilupparsi nel suolo
di quielle idee d'avanguardia che conto anni fa vennero a noi trasmesse da Stanislio
Cannizzaro »

11 presidente dells Aceade 2 il segretario go-
nerale dell'Accadeniia delle ceademic v sogretario della

e per la O S Tnione, accademico
mionoY.

Permettotemi di riferire a questa assembled aleune notizie rignardanti . sco-
perta della legge periodica degli clementi chimici. Non di rado colui che: sorive 1
storin della s quandn cerca di descrivere particolareg-
glatamente il processo di una qualsiasi scoperta scientifica. B molto diffieile
struire la via percorsa dal pensiero dei ricercatori, € ati hen sanno, per

che il pensiero, che lavora in una determinate direzione,
di una infinit
a ipotesi pift 0 meno acecttabile 6 verosimile
enné esattamente lo stesso per la seoperta dolla legge periodica. Proba-
bilmente 1o stesso Dimitri Mendeleey non sarebbe in grado di ricostruire con ehin-
rezza ¢ in modo esauriente la via seguita dal sno pensioro e che lo ha portato alla
scoperta della logge periodica.

Alla domanda: Come venne scopérta la legge periodica? finora non & @
rispasto in modo soddistacente. Si legge aneor oggi, in certa letteratura seientifica,
una gran quantits di leggende, olie spiegano li conquista scientifics di Mendeleev
come il prodotto di una intui o di nn easo fortuito. Si affetma, per esempio,
che Mendeley ebbe Fidea dells lgge periodica in sogno.

Ma in realth, in qual modo Mendeleoy ginnse alla sus famosa seoperts

Mi permetters di rammentare molto brevemente aloine
all'attivith scientifica di Mendeleey. Dimitri Ivanovie Mendeleey studio ehimiea,
sotto Ia guida delleminente selenziato russo Alessandso Voskresenskij, nell'Ts
Hito superiore pedagogicn di Pletraburgo. Al termine dei suol studi in questo s
tuto, nel 1855, Mondeleey nasio di Odessa. Durante
questo breve periodo di tempo, non avendo la possibilith di campiere un lavoro
sperimentale, Mendeléev prepard ung dissertaziono teorica: « I volumi specifici v,

all'Universith di Pletroburgo per ottencre il titolo di « maestro di
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Gid verso Ia fine dei corsi nellistituto, egli aveva scritto un altro lavoro teo-
rico : ¢ Tsomorfy i altri rapporti nelle forme della composizions
Cosl, fin dall'inizio della sua attivith, il pensiero di Mendeleev era orientato
 stabilire quale fosse il meceanismo de composizione ehimica e lo
delle sostanze,
o dell'snno 7 Mendeleey divenne docente di ehimica presso I'Un
versith di Pietroburgo. Due anni piit tardi egli venne inviato allestero per perfe
ionarsi nelle scienze ¢ prosegul i suoi studi nella citth di Heidelberg. Egli contava,
di eseguire lo vicerche, ¢ho da tanto tempo aveva progettato, e che si riferivano
alle forze di coesione interns dello sostanze, in relazione alla loro composizione
chimi
In un piccolo laboratorio, attrezzato mel suo stesso sppartamento, egli con-
dusse quegli esperimenti ehe Io portarono alla seoperta della temperatura critica,
0, come Mendeleey la cb della temp oluts di ebollizione dei
liguidi, che dieci anni dopo venne scoperta, indipendentemente, da Thomas
drews,
1l pitt mportante avvenimento dell

vita di Mendeleev, durante il suo sog-
glormo all'estero, fu la sua 1 D al congresso internazi di chimica
svoltosi o Karlsrube dal 3 ol 5 settembre 1860,

Sono passati cento anni ¢ s deve riconoscere eho questo avvenimento storico
cosl importante segna una tappa foudamental
i diehiarave in questo alto consesso, & nome del chimicl del-
che noi, come fece Mendeleov, assieme i chimici degli altri

in slno Cannizzaro, le

io ho ogei
I'Unione Sovietic
paesi,
oni’ comunicazioni durante il congresso di K
a0 esercitato un

s tutto

s

progreso 5
Mendelecy, fins dalliinizio della sun atfivita, seientifica, era un sostenitore delle
Gerbardt. Tuttavia, come tutti i chimici del suo tempo, egli s serviva

discorso i Cannizzaro al Congreaso produsse in Iul una enorme
impressione, e, come egll stesso poi confessd, dicde un orlentamento piit chisto e
deciso alle sue idee sui FAppOrt tra pimiche e fisiche delle sostanze.

A Karlsrhue Mendeleey conobbe Cannizzaro ed i due sclenziati divennero amiei.

Cannizzaro, come ¢ noto, prese due volte la parola nel corso del congresso di
Karlsrahe, il 4 ed il & settembre. 11 suo primo intervento, durante Ia seduta. dells
commissione, si riferiva al problema dello svilnppo della nozione « atomo-molecola
equivalente » ed anche al problema della possibilith di usare la nozione «atomo
complesso

Nel suo resoconto del eongresso, che i uno dei pochi documenti che s riferi-
di questo importante avvenimento per la chimica del XIX seeolo,
mente i diseorsi di Cannizzaro, Sottolineandone Tim-

portanza, egli ferive
— Le opinioni pit precise e senza dubbio pi originali e complete sono stal
eapresse dal professore italiano Cannizzaro.
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E ancora, riferendo dettagliatamente la parte fondamentalo del discorso di
Cannizzaro, Mendeleev serive :

— Fino n questo punte noi abbiamo vista un completo accordo tra lo deo
di Cannizzaro e quelle di Gerhardt e dei suoi allievi. Fino o questo punto, tutto
quanto ers stato detto era una chima interpretazione dello teorie di Gorhardt. To
stesso avevo altre volte esposto le stesse idee. Ma Cannizzaro va pill avanti, atte-
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ndosi fermamente al principio enunciato ¢ indicando il grande errore commesso
da Gerhardt. Gerhardt aveva raggrappato lo particclle prendendo come indice del
composta 100 ¢ ricavato Pequivalente, Ma tale ipotesi non & appoggiata da nulla,
& semplicemonte m fributo al passato. Conelidendo I csposizione del discarso di
annizzaro, Mendeleay nota : — 1l discorso di Cannizzaro ha ginstamente ottenuto
il consenso generale,

Nello stesso resooonto Mendele
Cannizzaro.

In sequito Mendeleor serisse molto spesso che il Congresso internazionale di
chimica di Karlsruhe ebhie nna grande importanza e in particolare égli parka. spesso
della profonda impressione suscitata in Ini dal discorso di Cannizzato.

All'inizio del 1861 Mendeleoy tornh o Pietroburgo ¢ da questo momento

a tumultuost piena di attiy
di chimica organic
di lavori sulla

menziona anche la seconda relarione di

srgomenti.
Nel 18
aleoli con aequs
di Pictroburgo,
Dovendo iniziare ioni alluniversith, Mendeleoy, naturalmente, dove
studiarne il piano o il contenuto, Poiché mancavano testi adatti di chimica, basati
sulle nuove teor co-molecolari degli studi di Gerharde o Cannizzaro, Mon-
deleav decise di scrivere il suo libro : 4 Prineipi di chimica s, Fu unicamente questo
motivo pratic immediato, di fornire il sno corso di un manuale, che costringe Men
deleey a dedicarsi allo studio e all ione dei pe: jei o delle proprioti

cgli diseusso I tesi di dottorato sul te combinagione deghi
& nel 1868 ottenne la cattedra di chimica presso I'Universith

compar:

chimiche degli elementi, che lo condusse in seguito al ta della legge di
periodicith.
L seoperta di Mendeleey stata preceduta da numerosi tentativi di stabi-

live il meceanizmo, principalmente, della vaviazion
mici da clemento & elemento.

Cosl sona ben note le leggi delle trindi i Dobereiner (1816-1828), lo Regols
di Pettenkofer ¢ Dumas (1543-1850), lo tabelle di Odling (1857), di De Chancour-
tois (1862), i legge delle ottave di Newlands (1864), di Meyer, eoc.

Tutti questi ivi, piii o meno felici, di comparare gli elomenti se-
condo I grandezs; iciy non portarone tuttavia alla sope
legge periodica, prima di tutto perché gli Autori di queste tavole erano unilate
e si interessavano delle innumerevoli granderze dei pes
nella regolarith dei valori del groppi di elementi. Tnoltre, in effetti, s
completamente le proprietd chimiche degli clementi. Nel 1560, nei eircoli uffici
scientifici st dimostra nn palese seetticismo nei confronti di analoghi tentativi di
stabilire il meceanismo dei rapporti tra g
nel Tuglio del 1886, allorehd Newlands foce, i
relazione sulls legge delle oftave, il prof. Fuster gli chieso ironicamente se non
o di collocare gli elementi fabotico 6 &6 O AVesSS
oftenuto in questo modo il tanto sospirato meccanismo.

lo gramdezze dei pesi ato-

pesi aton

omici o dell

¥
Chimiea di Londra, nna

avesse cer in ordine
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Ma tole s
e "
Eaila tosa bt

motivi. 8i sa bene quale triste fama godettero le numerose teorie
dei composti organici al tempo della disputa. teori
mica organiea nel sceolo georso. B nota sncho I storia delle dao
tesi di Williom Prout formulate nel 1815, e che influenzarono una int
#ione di chimici tra la fine del XIX o Pinizio del XX e

Mendeleey non conoscera lo teorie sulle costituzione che precedetero lu le
periodica, Eg rdinamento delle triadi di Dober
regole di Dumas. Mendeloes
indipendente dagli altri Autori. Le
denti tentativi di comparare le propri
composizione,

Lo stimolo, che mosse il pensiero di Mend
periodica, fu la neeossith di ordinare | materi
o socondo un ording logico e fon
prima. edizione del « Principi di chimica » consta di 4 parti. Lo prima parte,
al problema generalo della chimica, nscl nel 1809, Lavorando al piano
fine del febbraj Mendeleey ginnse
period
e della prima tavola di Mendeleev, che egli
9. La leggenda sccondo In quale ogli avrebbe seritto

0 dn questo fatto, o ciod dal fatto

nto. dei suol pree
i clomenti con la loro

0 la seoperta della logeo
il auo mmumale « Prineipi di

dedieata

serisse Ja so
le sue tavole in sogno, prende lo spunto prog
che Mendeleey serisse in una yola sexa In sua prima tavola. Dal punto di vista della
storia. della seoperta, una cosh rapida scoperta & imp atto,
ormai definifivamente aceortato, che questa tavols comparve lu sera del 19 marzo
1860. Dapo alouni giorni essa era nelle mani di molti chimi
Qualche tempo dopo Mendeleey seris:
proprietd e i pesi atomici degli elementi, artieolo cf
prime riviste della s ussa, di flsica o chi Comineiando dal marzo 1869
Mendelecy af dedich per cinca tro auni allo studio i numeros problem, che derl-
vavano dalla csntt nazione del p singoli elementi nel sistema
periodico.
B al 1871, In questa anno comparvero § due o
ndeleey sl sistema periodico. Uno di essi, « Sistems naturale degli ef
pplicazione per determinare le proprietd degli elomenti scoperti », venne pub-
to in lingna russa. Tl secondo articolo, « L validitd periodica degli elementi
ne pubblicata in tedesco, nella rivista tedesea « Annali Liebigs, I due
il loro. contennto, hanno molte in comune e quindi possono venir esa-

» un articolo sulle correlazioni tra. lo
venne pubblicato in una delle

o dei

ssici articoli di
menti

blic
chimici s,

articoli, per

Mendele
dico degli
corrispondenton

zione nel sistema perio-
praponenda di rettificare

v dapprima studia il probloma della coll
nti dello zolfo, dell'urani Vind

nte § pesi atomici fin allors accettati, Pi oltre Mendeleev d
entali della legge periodica, parla dei principali gruppi di clements,
© plecoli, delle serie, dells possibilitd it 0 meno elevata degli

e




dlementi di combinarsi eon Vossigeno, il che determina Pappartenenza degli ele
menti @ questo o quel GRORDO.

Tia parte pin interessante degli articoli & dedicata alle proprieth degli clementi
non ancors seoperti. Bgli deserive con molti particalari le proprieth degli analog
del bore, delPalluminio e del i : I'ecaboro, l'ecalluminio e 1

Nel secondo articolo, qu
lazione della logge periodica dalle propi
ehimiche degli elementi sono funzione per
mina inoltre i problemi riguardanti le rettifiche dei pe o indica la colla-
borazione degli elementi dell'indio, dell'nranio @ i altri clementi delle terre rare,
nel sistema. periodico. -

Contemporancamente alla pubblicazione di questi articoli, Mendele nel suo
manuale ¢ Principi di chimicas, si servl ampismente sis della stessa legge pe
diea che delle conseguenze da e derivanti.

Lo apparizione delle commnicaiont di Mendelecv su In leggo da Ini scoperta
non provoed un p e diretto i dei chimici.
Comparvero solo aleuna brovi note & carattere i e G
Wicazioni, intorno all'snno 1870, 11 noto scienzinto inglese Todd spiegd le ragioni
di questo atteggiamento generale nei confronti di una seoperta cosi importante
quale Ia scoperta della legge periodica, Fgli serisse: idce di Mendeloey non
attrassero da principio che poca attenzione, poiché § chimicl del suo tempo erano
\ aceupati & collesionare e a ricercare dei fatti, piuttesto che a medita
Im: relazioni. La sorte toceata ad altri tental del genere aveva suseib
studiosi nn atteggiamento di netto seetticismo nei riguardi di qualiasi tentative A
goneralizzazione in questo cosl complicato settore.

Ma dopo pochi anni tale atteggiamento nei confronti di Mendeleey cambio
completamente, Comparvero numerosi imitatori di Mendeleev che proponevano
diverse modificazioni, varianti del sistema periodico, Mendeloey o la sua legge
periodiea ottennern un antentieo frionfo quando lo sue previsioni sulle proprieti
dei tre elementi non ancora seoperti vennero confermate in mode inequivocabile.

11 27 agosto 1875 Paul Emile Leeoq de Boishandran scoperse un muovo cle-
mento che egli chiamd gallio. In soguito alls comunicazione dolla sna seoperta,
ne pubblicats una nota di Mendeleey con In quale lo scienziato russo rilevave
un erroro nella determinazione di aleune costanti del wnova elemento : Pecalluminio.
11 Boishondran naturalmente s meraviglo, ed anche si sentl un poco por
Finaspettate intorvento dello seienziato russo, il quale non aveva mal visto neanche
1o spettro del gallio, Tuttavia le verifiche di controllo eseguite confermarono Vesai-
tezzin delle indicazioni di Mendeloey, fatte unieamente in base al periodica.
ki sanno quale impressione. produsse in tutti gli scienziati del mondo questa
originale. polomica.

Alltineiren lo stosso avvenne nel 1879 quando Lars Friederik Nilson scoperse
1o scandio, Fecaboro, ¢ O. Winkler nel 1886 scoperse il germanio, 'eca

Dops una cosi chiara conferma delle previsioni di Mendeleay, tutti cominea-
rono 4 riconoseore la legge periodica che prosto sssunse IMportanza per L scienza,

omico. By




diventando il punto di partenza dello sviluppo degli studi sulla strattura del
materia,

La legge periodica per due v
posta. & herie prove,

Verso il 1890 Ramsay seoperse | gas
Mendelecy, il quale & suo tempo aveva previsto Pesi
menti, facenti parte del grappo di s
tavia le propriets di uno dei gas scoperti ol in particolare
chimica, provoearone dells serie difficolth q
menti nel sistema periodico. Tuttay
teoria di Mendeleev, mediante Pinte
una formn sempre pi armonica e definitiv

L seconda prova venne sostenuto,
scoperti In radivattivits e gli element Le proprieth di questi elementi
differivano & tal punto dalle propricti degli elementi precedentemente riconosciuti,
he sorse il dubbio: queste proprietd trovano Io lowo ¢ s nella legge
periodica !

Ma tale dubbio venne completamente
di quelle parti complementari ehe hanno contribuito
sua importanza,

B a tatti noto o

te, durante la vita di Mendeleov, venne sotto

colie di sorpresa
rgo e di altri ele

to difficolts furono ben presto superate
rarions nel gruppo di sinistrs

assunse

1 nostro seeolo, quando furono

issipato e Ia legge periodica si ar
1 prodigiosn estendersi della

aitualmento s legge periodiea e lo fondamentall eonse-
guenze da essa derivate formano uno dei p fondamentali della scienza,
Come abbiame visto, la scoperta della legge miu.m & strettaments ligata a
tutto il caratbers dellattivita precedente di Men alforientamenio del o
pensiero, alla sua aspirazione a risponders eon | fatti ale sl iche che deri-
no dalla questions di redigere il testo « Principi d
11 fondamento per Is descrizione degli elementi non aneora. soo
né Vintuizione del gen
futuro. Ma la
avrehbe aviito per In scienza
. faze Lo aue corageioss provi

A foopeibe, gl Hibdisie 1k

di Stanislao Cannizzaro durante il

S T AR
fiuenza su di lui esercitata dai discors
Congresso internazionale di Karlsruhe,

Nelle sue straordinarie lesioni Mendalcev die
bilmente ricordana come, durante il congresso; i o
fato o quanto terreno guadagnarono allora | segaaci
il suo eminente rappresentante in Stanislio Cannizzare, To ricordo viva-
mpressione suseitata dai suof diseorsi, nei quali non vi erano compy
messl, ma s udiva I pii ehiara interpretazione fino a quel momento udita del
teorie di Avogadro e di Gerhardt, qu w0 state
mente aceetiate, Sebbene non si giungesse ad un aceordo, in seguito esso divenne
una realtd, poiché non passarono molti anni e lo idee di Connizraro spparvero
uniche eapaci di sopportare Ia critica,

— Molti d
giungere ad un concor-
della teor che

presenti. pro

acora universal-

ndo esso non e
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suai « Principi di ehimica s Mende piit volte sottolineato Peceezio-
nale portata dolle idee di Cannizzaro per il progresso della chimica ¢ Ia formazione
della sua teovia sulla legge poriodic
Sono particolarmente interessinti lo dichiin
Mendeleey :
— T ritengo elie

mie idea sulla
Karlsrube,

raccolte dal figlio di

fanio 1860 ebbe importanza des

per lo sviluppo delle
gze periodica ed in particolare durante il congresso di chimica di
ale i0 presi parte, le idee espresse dal chimieo italiane Stanislao
70 come un mio precursore, poichd i pesi atomici da Ini
iliti i hanno formito il necessario punto di appogglo. Mi aceorsi d'un tr
¢he le v  lui proposte rinnivano in un muove ordine la. class
le veechie regole di U:mmx © mi |w\iuun dentro Iidea de
dicitiy dells proprieth deg
colpirono

leune incongrui e mi convingi che

e

thate per certi pesi a
n questa. direzione.

randi figure nella storia della ehimica.
contemporanei ehe professavano le stosse idee. L
stossa educazione, il carattere della loro attivith giovanile spiegano Ia loro partico:
Tare concerione del mondo, Entrambi gli seienziati furone anche degli insigni inse-
guanti. 1 «Principi di Chimica » 4i Mendeleos servionn come testo fondamentale
per intere genemazioni di studiosi di chimica sia in Russia che allestero e servl
anche da modello per numerosi altri tosti di chimica. T discorsi di Cannizsaro. e in
particolare le sue ammirevoli Lezioni, che vennero allora tradotte in russo, somo
1 mirabile esemplo di opere pedagogiche scientifiche, T discorsi di Connizzaro ven-
ero studiati con himici russi @ di tutto il mondo o | suol

omic

s di quest
a raceolta di opere di Stanislo Connizzare, donata da Ini 3 Me
trova questa dedica rigsime amico Demetrio Mendeleev in
ricardo di Stanislao Cannizearo. Roma, 20 settembre 1904 ». Nell'archivio di Can-
eonzervane probabilmente le lettere di Mendeloey,
Noi vorremmo, per concluders, dire che le personalith di Mendeleev ¢ Canniz
rono unk amichievole eollaborazione seientifica ¢
i & ifaliani, i appaiono come un ehiaro segno di una egualmente
stretta amicisia tra gli scienzinti sovietici e italisni nells comune attivith per il
progresso della scienza e il benessere dell




