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Manuali, modelli, equazioni.
La Fisica teorica di Amedeo Avogadro ()
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Lipotesi di Avogadro cappresents, dal punto di viss di una =didatsica della
chimicas, i logico siluppo dll oot i ol Daen ¢ degi eperiment
i volmt gassosi i Gay|

v 503 T oo, b el s s Avogadro,
sottolinesna Itk i spicgare in modo semplice ¢ lincare i concets bslri della
donrrina malecolare:
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ki < delle proporzigni mulipls, i g
luppare le leggi sulle nmnhmlnnm des gas e far vedere il dissccondo che
vi & tsa il coneetin dell'ome indivisibée ¢ { wolverd ﬂngxsdu oeag oo
fatro i, bisogna allora esporre I3 teoria molecolare di Avogadim !
1l fatts che ipotesi di Avogadro non s stats Aenu valida ol momento della
ssa prima eyposisione ha sempre generato un certo swpose fa la comuni deghi

{41 Firense.
{1 Wl e, 1Y Comve i o s Pl s s

s T ps: Moot s . oMbt i P
e alls s delle cbimia nedle Souels Scvoudiria Supernoe, Bokogna. Zarschel. 1957
onctse outcwanic ntenertoasll o Anedos Avegg, Tuioe, UTET. 1911, p. 4




— 208 —

scicaaiati, Peschi i chimici evitarono di prendere fn comsiderasione 1y solzionc pil
razionale i problemi posi dalla 1eotia atweica. dalioniana? Lenigma risults meno
socprendente ¢ un'aliso che misterioso analizzando 1o reale gonesi dellipotesi od il
<ontend in cui essa venne formulata.

Avogadre costitusee wn aipico modello di scienziato. Egh non fu un fisico di
Laberatorio, ron portd mai nuove prove s sostogno dellc e Ipotcsi né exepui veri
fiche dei dati cle aveva  disposizione. Lstivita del ricereasore torinese fi teorica
e awrats, basats sulls conoscenaa, preciaa od attenta delle opere proprsic dal
panorama_scientifico contempotanco. Le anali avogadriane consistevano nells
lestura delle esperienze e delle ipocest piiy svariate 4l fine di colleparle. omganizzarle
e sintetizarle i un‘unica esposizione originale

o fu sostansialasente un sutodidaita. Le lesoni di fisica sperimentle

‘abae Vassalli Eandi, ehe i giovanc Amodco segul, nei primi aani dell' Ococenio

all Univessith i Torinw, contribuirono esclusivamente + subilire uma direzione pii
custante alle propric ricerche.!

1 primas bsores di Avogadeo & rippresentato da m manoscrito intitolato Eviai
analytigoe sur Idlectnicité consegnae alAceademia dele Scienee di Torino. 1] 20

denti in Cina, comunicati all'Accademia di Pietroburgo nel 1793, che avesano dato

luoge ad una brllante memoria di Acpious: | New Expersoents aind Obsersativars
Concerning Electricity 1759) di Robers Symmer, tradoeti in francese ds Nollet nel
1761; i lavori di Gianfrancesco Cigna, Giambattina Becearia ¢ Alessandra Vol
Frecamente wrto e che s o s depl inlan et suessive
mente alliavenzione del condensator

s, fra 8 1805 ed B 1811, ok fra il maneserito sull denricies ed i
celebre Fruai,in cui & conteruts T'porcst molscalare, Avogadro presentd, abm 1re
imanoscritts all' Accademia defle Scienze dl Torino. Il primo, che affronts i problemi
della narura ¢ della composizione dei sali metallc, ¢ del 1804; il secondo, datan
navernbee 1508, cigardava analisi desli indici cifrattivi dei vari gas o differente
picasions ¢ < basava sulla lstura o o meworis di Biot ¢ Arago, che prendeva
n consideraione il problcena pit pencrale dellaffnits ¢ linsersrione fra un corpo
< le particelle dells luce: d terva parbrva dells distribazione dellcettricita nei compi
condutiorl, Quest'ulima memoria, che fu discusss in una sedata i membri
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130 mumo 1811, appena qualhe mese peima della pubblicarions
P, dimorm cimmenic che
cssere interessata soltano sl problems  della

o, dal
intercssantl. Ad esempio, Je Idées sur Laciité et elcelinaé, pubbli-
B fornl de Py ool 4 109, o sensibimene. della
teszura dhella memoria Oir same chessicel sgencies of electicty, la prioa. delle Buke-
rian Lecimredi Hunghey Davy, che vinse || Premio per il Galvanismo nel 1507
Dury fu avnorizzato « ritiare il premio n Parigh nonostante la difficile sitvazione
 palitca fra Inghilterra © Francia, Cib contrb non poco ad aumentase la sua popo-
Larit sul continente ¢, soprattute, & suscivate interesse ¢ la curiosth di Avopadro.
Due testi comundque, it di altri, influenszarono le ricerche e la visione: gene-
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rile. del mondo del fisico tarinese: Emmer de starigue chimigue (1803) & Claude-
Louis Berthollr ¢ la seconda edirione el Tranie cléwentare de. physigae (1306)
dell’sbaie René Hady.

Avogadro aveva farto la conoscenza di Berthallet in occasione delle Comsidéra-
o wui sali metllicl el 1804 Quel lavoro, ki, ers essenzislmente basato sl
dar ¢ sulle informaziont proposte da Berthollet nelle Recherches sur s fois de Faff-
e (180110

Bertholler i, assieme o Laplace, la figura pii carismatics dells sciens fran-
«cese nelleti napoleonica e le suc opere costituirono un imprescindibile fanche se
mon sempre spprezzatol pume di siferimento. La fisica di Benholler proponcys una
descrizione del mondo in termini di parsicelle discrete fra le quali agivano, i linea
fetia, forze u distanza, Lebiettivo che lo scienzisto francese si propeneva em o
i realizrare @ pewtonion dream, I determinaione della forzs universale: dana
aioae non solo per § fenomenl astronomich, ma anche fra le particelle elementari
della smateria, Usilizzare, ciot le equacioni del moto per spicgare qualsiasi sspetio
della realth naturale.

‘Berthaller intcndeva wtlizzare le percentuali delle quantiti che entravano in
<0 in una reazione per calcolarc, in manicra corretta, le foroe che repolavano le
reasioni fra | corpi chimici. Un progeno assa difficile da realizzars, poiché, secondo
il fisico francese, le proportien in cui s combinavano le sostanze erno. continua:
mente varishili 8 seconds del metodo di preparszione del composto. Le affinits,
G0, non erano pit elettive!

La letrura dell'opera pil prestigiosa di Bertholle, 1'Eviai de warique chisigue,
appanto, sumold in Avogadro l'esigenza di avere s disposizione un metodo per
stubilie Je esatie combinaziont fra gli clement. Ma ks riccrca dellatteazione chimica
nen fu mai Pobieivo principale dello scienzinto torinese. 1l piana reake sul quale
si wwulsero Je indagini € le analisi tcoriche di Avopado & rappresentato dalla mate.
matizzaione della combinatoria 8 princip creats da Lavoisier

Nelle Conridérations del 1804, Avogadro, cercando di individusre l'esatio

to dell'ossigeno nella formanone de sali mesallici, dimoserd di cono-
scere dettaglistamente la reoria lvoisieriana del'scidith. Le riflessioni di Lavoisier,
che riguardavano, in manicw specificn, la dererminazione delle proporzioni d'os-
pens n corgi compostl da guesto clemento, erano collegae al piis ampio tentativo
di costruire un nuwo sisema di combinasioni chimiche. E. fu proprio questa il
motivo, ancor prima dellindagine sulle affinith, che fece compesndere ad
Ia necenith di avere & disposizione delle repole per dererminare i el rapporti
mumerici fra le sostanze.

Anogadro antepese sempre alle considcrazioni fisiche sle farze dstrrazione il
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i un siskcma di proporzioni comunti. Castanti, perché ln seessa Bertholler
kcotmaciuno, noacsinie Is polemica con Proust, che soltanto lo siudio delle

i calcol
£ in quosta artica che vanna inserite le analisi di Gay-Lussac sui volumi
e dimostruio Mausice Cronland, le edegici 31

plessa
‘Berthollet, non potendo rifivare la validit sperimentale del dai i Gay-Lussae,
sostesie, comunqus, i linea con i prineipi della s flosafia. chimica, e le
Conbinsriani allo stuto gasoso rappresentavano soltanto un caso panicolare
pellinfinita gammn delle reasioni che avvenivano in qualingue proporsione. Rifiu-
ko, e, di idencicare n et dll o crfomse con gl moleco
i o o o poni i formulare Tipotesi che volui uguall di g2s
o stesso mumero dh particale
Ls e funcse el primo Orocco, pur cond wbiicns 1, programa da
sealizzare. non perse mai di vista quella modesta intelletuale che avesa caratteriz-
a0 i metodologia scientifia di Lavoisier
Laveisicr ritcnera che b ricerca sclemnifica non dovesse fomire spicaziont
sullintima struttura dele cose e della realrh. Egl. che pure era un fisico ed aveva
ivolusonato 1a chimica con Tuiisaasione di mctodi quantiativi, pon atrribul
wna rievante impoanza al problema dell csisenedelle ..m.n...lm.u:u.
i, Le analis doseeano liitrs ad indicare quali fosser le sestae el
omsersabil cxcludendo quilsias

van callocate s di un piano di sslins parta. Lo soope della sciensisie francess
era quello di avere 2 disposizione un modello adepuato ai dati sperimental <,
sopratmno, in armonia con § calcoll matenatici ¢ non con ls realt fisica. 1 modelli,
immmmymwwmmnmhmmum.w
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Per questo la teotis stomica della mareria di Dalion, che it esposta per
primt volta nella terms cdizione del Sywtem of Cheasisiry (1807) di Thomas
. vene giudicata da Berthollcs wna congeetura numerica titta da verificare,
Unipotesi ingenioss. seducent, ma: che aveva bisogna di amente ~erifiche sul pian
sperimentale.

Aldo M, iL pii importane ¢ preparaio worico dells chimica ralisno. della
prima metk del Novecenro, mise in cvidenza, parlando della nasck icotia
omica, un fondamentale aspetto che, n sequiro, & wto conplesamente truscurato

1 problema che oca si presentava ers quello di sooprire Je regolarith. s
csse civievano, nelle compuniziont e e quall o Farmaevion, diverse

sostanze. Avers tvovato tali regolarith, ed averde organate @ un sistems ih 38

wompiuto, & Lopera principale svoltasi nel perindo che bo denominatn

petiody stomico modema. Accantd 3 queto prublema, ¢ confisa spissd com
povy

1o & na concerione

womica delle sostamac ). S5 exterebbe, pert, 1o 1] crodesse she oo

centrule del problema, risolto el periodn del quale wanismo, fosse quelis

ol ey stomica co. e, iccarics. Un tle stcnt. s s
llo che balenava dinsnzi ai grandi chimici dell'epocs, ma il

.ﬁfmzim cta, come ho detto, Tesame dele reppians. el
prasioy

lincava, giustamente, che il problema dei chimici dells prima meth
dellOntocenio, non e rapprescnuary dallwdesione ad una visione wtomica. della
mwtcria, ma dalls preoccupasione di-creare un sistema numerico di combinagient
valido e funzionante. L logse delle proporzioni multiple di Dalten scmbris wna
posibikc ipotesi di-voro, che tuttavia era sssoluramente ‘impropoaibile da un
punto di vista fisico.
Lides che la visione dela materia dahoniana:si tia affermats contempora

mentc alla sua pima esponisionc & un'imvensione dei manuall scicifici La it
tanea el occupaisi dei livelli inimi della materi, senza gosere del supporto. di dari

" CL Berrnctiar, Inimdeasion, i T Toruson, Surdme de ohit, madoi de Fongless o o
de 197 pur M. Rifents 1. Parn, 1809, p. 27.
14 M I perind aossicn modenvo, wScientian, XXTL 1917 p. 3.
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Cobambus, Ohlo Staic Universty Pres, 1963, F; A, Lo chinin, in b ¥t o o8
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 Lappreccio ipotenico ¢ modellistico che aguardava le interpretazioni fisiche
dlls mteria era ben presense nells sceanda edirianc del Traité de Physapue di René
Hatry. Regola fondamentale per lo scienziat era evitare di far dire alla natura pii
di quanto ella non dicesse < i confondere unipotest semphcemente esplicaiva con
i ogeni e vemente avevano, un fendimerto rese

Avogadro, che nell'otiobre del 1809 aveva ottenuto Ia catedra di Fiiea vl
Jiceo di Vercelli, conosceva a fondo il Traé, Lopera dell'sbate fruncese, infait, er
il manssle di fivica uificialmente adonsto in twrm i licei delllmpero. E, non casual:
mente, nel fondsmentale saggio sul modo di determinare | pesi molecola, pubbli
cato solianto due anni dopo, Avogsslrn insister s e questioni fondsmentali

11§ dath i Gy Lissa offyivano un muwo: strmento o precisione per correy:
ere il sistcma numerico di combinazioni proposto da Dalian;

2) era impossibile esporre dei dati sulle proporzieni particellari sssaliramente

da un pusto di vista fsico.

Le espenienze di Gay Lussac mppresentans I'incquivocabile punto di paricnza

delle ciflessioni di Avogadro sulle combinazioni dnmm}n Dalton rifiueo la valicita
i - s numero o particcle”, perché non s conclinva

T ,
Avogadro, invece, che non cra legato »Ilnuhcm: Kltﬂllfbﬂl francese da vincoli
professionali o legami J'amicizia si mostro disponibile sd ackertare questa passbile

ione. Contemporaneamerite, poti operundo all'intemo del contesto di
sicerca dalioniano, il fisico torinese riusci s portare delle sostanriali modifiche alle
nqd.e d mmhh.dmelduu s Dakion, Avogadro posscdeva un'attitudine ad wso-

rovenicnza
formazioni inconcepibile per ls maggior
pane dei chimicl ¢ dei fsici dei pﬂﬂn decenni dellOtrocento,

Avogadm noa incontrd difficolri mu..mmm 1o divisbilits manematica di
una molecola integrante. La sua vsione dells materia non ers daliapians, ma newto-
wiana, <iok composta da iafink livelli parsicellari, Avogadro, perd, non pensa mal
di anribuie uno status ontologico definita alle molecole elementari ne, tantomena,
di sabilive 1o bi-atomicith. di queste panicelle, che potevana venire idenificate
soltanto con defle entith matematiche.

impartante sorrolineare che Avogadro pon urlizah come unit di misura il
peso relativo di wna melecols clementare, ma continsd ad_asegnase il valore 1
alfintera molecels Integrante dell'dlemento, Nen ¢ sorprendente, quind, che nel
caso della rearione fra idrogena ¢ owigeno, ad cxemipio, Avogado abbia oucouro
valori dimerzati rispetto a quelli reali. Liporetica formuls dell'acqua del fisica tosi-
nese nan sarebbe stata H,0, ma HO,. Se Avopardro avesse pensato ad tina compo-
siaione rigidamente bi-particellare & una qualsini melecols integrante noa wvrebl
wuto difficlta s stabilice | corretts pest acomics relamvi, Tnvece la molecola inte-
grunte di un gas pencrico non s cosiruita da un umero esstto di molecole

0 B0 Dl e e Sl b o, o b
augmcnite, |, Pacs, 1806,




—a2—

clementari, ma sobiamwa da wn ecertain nombros che Aogdro non precsa. L
scomposiione della molccola di un clemento, infari, essenda caclusivamente dipen-
dente dai rappori numerici fa i reageni e prodout allo s gesoso, o avve
niva sempre i due partt distinte ¢ definiie. La stessa paticela di ossipen, che si
divideva in due. molecole clementari nells combinazione. con Iidroperio, aviebbe
panme, s § dati sperimentali Jo avessero resa necessaris, scomporsd in frazioni assal
piil numerose.

Lipotes “ugnali vobimi - siesso womero i panicelc” non cra foadata su uia

Nei primi decenni dell'Ottocento i chimici non furono in grado di creare i
metodo universalmente valido per determinare le proporrioni in cui si combinavano
e sostanze. Essi cbbcto o disposizions soltantor dei. temativi l'undln s
teoriche e sperimentall complemente diverse fra loro. Lipotesi di Avogadro
rappresentd esattuments una i queste: premesse i w'ﬂr‘enr.me o e altre,
Un'ipotest conosciuta ‘¢ discussn, alla portats di qualsiasi ricercatore, né trascurita
né dimenticaa. Essa non fu wn'inwuizione holaua o un oscuro fisico di provincia,
e un'idea che poteva fars largy senea susciarc contrat, polemic
discassion

Tl ki propoin ds Avogadre o & identificd solianta con
Ia sisoluzione i un problema tecnico e reorico (dal quale, in ogni caso. cra mpos
sibile prexcindercs, ma rsulid fotemente determinass dal rappoto che csise, in
pencrale tra un mamento scientifico ¢ b tradidon Mosofiche, fra | dati fisict
sperimentali ¢ le visioni del mondo in cui b dati vengono inscrit ed intespretati,
Dsl recipeoco condizionarsi, cioé, fra quelle the vengoso solimente dewe sioti
interna ¢ storia externa delle scinzc. Un s s analizzare evitanda ogni possi.
bile tipo i i non trascu
it i el comecasiom. 1 mamaall s, s, riancans s
fare:

1) che una reorin vineente, come quella di Avogadro, possa svere incontroto
degl pstacoli nel su0 commina prima di affermarsi;

2 che i contesto nel quale venne formulata s tcaria fosse diversa da quello
in cui eswa ortenne i riconoscinente della sua validith.

La storia della formuna delliporest di Avogadro potrd csserc dscritta soltanto
tenenudo presente la possibilith df uilizzare queste interpretaziont aliernatve.

A oo, Biger d wwe mansire, cit.
Su questo argementa . Fo, The Calonic Tivery of Geies: Frowe Lavaiiter 10 Regueals,
Chaan, Sty V7Y . T B P, B e e Lot g,
r ML pp 29288




