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Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

J. JACOB BERZELIUS
e la sua opera scientifica

INTRODUZIONE

Da molti anni io pensavo di scrivere su questo sonchimico, e nelle mie lezioni e spe-
cialmente nelle conferenze di analisi non ho nalasciato di riassumere I'immensa opera scienti-
fica di Berzelius. E tanto piu volentieri quanta pp andavo leggendo e rileggendo le Memorie ori-
ginali di questo grande indagatore della natura.

Tutti i grandi Trattati di chimica sono pieni dedbme di Berzelius. Anche nel libro di O-
stwald:L’évolution d’'une science, la Chim{@909) il nome che campeggia € sempre quello i Be
zelius, e cio dopo settant’anni dalla sua morte!

Sulla vita e sull'opera scientifica di Berzeliusésiscritto poco; specialmente in Italia non
troviamo nessuna biografia che valga a darci urcewm dellimmensa influenza che ha avuto
guest'uomo nel progredire della nostra scienz&l88D al 1850. Era pero conosciuto in Italia, per-
che alcune delle sue opere furono tradotte iraitalidal Sembenini, dal Dupré e da altri.

Ma anche all’estero, oltre a quanto hanno scrittorHRos&, Soerbaurf? e il Wurtz, ben
poco si conosce di studi importanti intorno all’cgpdi Berzelius.

Fig. 122. — Medaglia coniata per I'inaugurazionerdenumento a J. Berzelius
in Stockholm (1858).

Appena fu conosciuto all’estero per i suoi lavadi’slettrolisi e per altre ricerche, il Berze-
lius incomincio ad avere corrispondenza epistotaigprincipali chimici e fisici del suo tempo: dal
1808 con H. Davy, dal 1810 con Berthollet, dal 1828 Alex. Marcet, dal 1819 con Dulong e poi
in seguito con Wohler, con Magnus, Liebig, Mitsdicy Gmelin ed altri. Dopo la morte del Du-
long, che avvenne nel 1838, il Berzelius ebbe miaapcorrispondenza coi chimici francesi. Per
Dumas, Laurent e Gerhardt ebbe poca simpatiadasuispondenza epistolare col Dumas fu mol-
to limitata.

In questo periodo, magnifico per la scienza idaalati dei migliori fisici incominciarono la
loro carriera come chimici e fecero nella chimiaadri importantissimi; basterebbe ricordare Gay-
Lussac, Faraday, Magnus, Regnault, Dulong, i duaino lasciato nella chimica una vera impron-
ta; il Gay-Lussac invero era piu chimico che naich.

La biografia di certi uomini rappresenta una bupage della storia della scienza; se, a ca-
gion d’esempio, si volesse dire della vita e dejhere di Priestley, di Scheele, di Bergman e spe-
cialmente di Lavoisier, bisognerebbe entrare ndiqudari della storia di tutti i rami della chinac

D Gedachlinissrede auf Berzelius, Berlin 1851.
@ Monographien aus der Geschichte d. Cherh@93, VIII Heft (Si vegga piu avanti).
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Tanto piu possiamo dire questo pel solo Berzefpes,questo grande chimico svedese, il quale ha
contribuito al progresso della chimica in tutteslee parti. Mente generalizzatrice e filosofica per
eccellenza, ha saputo dare nel tempo stesso pkgireentazione un indirizzo che fu poi seguito da
tutti i chimici; ed a lui devesi percio la scopediaun gran numero di corpi nuovi, organici e inor-
ganici, ed inoltre di numerosi elementi chimici muo

E talmente grande la figura di Berzelius ed & statd immensa la sua influenza nel progre-
dire della chimica e scienze affini, dal 1800 abQ8e anche dopo, che non posso resistere al vivo
desiderio di far conoscere alcune notizie sulla giparticolarmente sulle opere di quest'uomo.

Tutta la chimica della prima meta del secolo XI}ieéna del nome di Berzelius, e potrebbe
dirsi anche tutto il secolo XIX, ed anche nei terppsenti, se ne sentono le conseguenze. Purtrop-
po I'opera scientifica di questo grande chimicce@ poco conosciuta in Italia, perché presso di noi
mai 0 quasi mai si € scritto intorno a lui, overse eccettui un brevissimo cenno necrologico
nellanno della sua morte e un breve cenno biogwathe io scrissi nelle midozioni di analisi
chimica(1898). Era piu conosciuto in altri tempi; il suonme passava di bocca in bocca anche nelle
piu umili farmacie, sia pure della campagna, peinhatti i laboratori si trovavano le principalis
opere e perche allora de’ farmacisti molto coltialgil Sembenini, il Dupré ed altri, traducevano e
commentavano le sue opere. Si tradusse in itali@mmosolamente il suo grandeattato di chimi-
ca®, ma ben anco le prime annate de’ sladiresberichte® Rapporti Annualf’.

Il nome di Berzelius era popolare; nessun altronato, se si eccettui forse Lavoisier, ebbe
tanta rinomanza e fu conosciuto da chi non eraicbinigli era il vero patriarca della chimica; tutt
volgevano lo sguardo verso il colosso del Nord, adstava I'ammirazione piu profonda.

Quando Berzelius incomincio la sua carriera sdieatinel 1800, la chimica trovavasi anco-
ra nello stato in cui 'aveva lasciata LavoisiegrBelius e stato il vero continuatore dell’opera ri
formatrice di Lavoisier, ch’egli ammirava e direiagi adorava.

L’'unico italiano che abbia sviscerata una part¢'ajmdra scientifica di Berzelius & stato S.
Cannizzaro, relativamente ai pesi atomici, in g lavoro storico-criticdNotizie storiche e con-
siderazioni sull'applicazione della teoria atomiaedla chimica e sui sistemi di formole esprimenti
la costituzione dei compoSti

Ma nessuno ha tentato di far conoscere tutta I'imsaeopera scientifica del Berzelius nel
suo complesso. lo faccio ora questo tentativo; smiperd con quanta fortuna e se riesciro a bene
nel mio compito; altri, se vuole, potra fare megliane. Spero pero di avere in questo lavoro fatto
apprezzare ed emergere alcuni meriti del Berzelaserano o sconosciuti, 0 poco conosciuti dagli
storici della chimica.

Nei miei lavori storici non ho sempre avuto la pszt di dire cose nuove; non € facile trova-
re sempre cose nuove da dire; ma spesso, comaselde Lavoisier, di Avogadro, di Malaguti,
come ora di Berzelius, il mio scopo principale edaé di far conoscere questi grandi chimici agli
Italiani e far in modo che essi non abbiano semeessita di ricorrere a lavori forestieri. Se poi
mi e stato possibile fare qualche osservaziondclhj@aonsiderazione nuova, io 'ho sempre espo-
sta senza pretesa di aver fatto una scoperta. ptess® liberamente il mio parere, ove mi sembrava
di aver ragione.

Cio che caratterizza I'opera di Berzelius, oltrla genialita delle idee, si € I'esattezza, la
precisione colle quali sono eseguite tutte le sterahe sperimentali. E cio che impressiona ancor
piu si € la massa immensa di lavoro che egli hdgito. Pare incredibile che un sol uomo abbia po-
tuto far tanto. Il Dumas, nel sitiloge historique de PelouR® scrive: «Berzelius, dont les analyses

® J. J. BerzeliusTrattato di Chimicatrad. da Fr. Dupré dall'ediz. franc. del Jourddenezia 1830, in 8 vol.
in-8°.

@ || Sembenini, dal 1836 al 1846, tradusse il Ttat&i Chimica del Thenard, e quale appendice atqués
aggiunse alcune annate @apporti Annualidel Berzelius. ITrattato sull’'uso del cannello ferruminatorfo pure tra-
dotto in italiano.

® Gazz. Chim 1871, pag. 1 e seg.

© Discours Académvol, I, pag. 181.
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incalculables en nombre et merveilleuses en exdetiont fondé la chimie atomique pratique et ont
posé des regles a toutes les réactions matériddissetres, ayant compris I'utilité des pesées
promptes, se contenta d’'une balance sensible aunuéieme. Ce fut une révolution! Le travail
d’un jour se faisait en une heure; celui d'un memsun jour».

Egli porto i metodi di analisi, scrive Wurtz, ad grado di perfezione ignoto prima di lui,
creando egli stesso I'istrumento delle sue piu djranoperte; vale a dire creando egli stesso i meto
di analitici, caso per caso, anche per gli elenranti

Per dare un’idea dell’'esattezza dei lavori di Bimse riportiamo i risultati delle analisi
dell'ossido e dell'anidride antimonica:

In 100 p. calcol.
S’ 83,35 83,32
O*> 16,65 16,68
S 74,99 74,98
0°® 2501 55,09

Un altro esempio che puo dare idea con quantaeggattavorava questo chimico I'abbiamo
nelle analisi dei ferrocianuri, tutt'altro che fiacieseguite prima del 1825; per il ferrocianuro di
piombo ottenne:

Calcolo
Berzelius coi pesi atomici
moderni
CN 25,14 24,93
Fe 8,68 8,91
Pb 66,18 66,16

Sotto qualunque aspetto la si voglia consideranpeta scientifica di questuomo e vera-
mente straordinaria; nessun altro chimico ha apittali lui influenza sulla scienza del suo tempo.

Ancor oggi non si puo discorrere di pesi atomicifodmole, di catalisi, di elettrochimica, di
chimica inorganica e organica, di isomeria, ditatipia, ecc., senza rammentare il nome di Berze-
lius. Egli lascio un'impronta profonda in ogni rardella chimica: dalla chimica fisica, chimica i-
norganica e organica alla chimica mineralogicamaite, ecc., ed in tutto egli non considerava che
la parte prettamente scientifica. Non si puo cartiie che con Lavoisier, ed alla fine di questo mio
lavoro ho precisamente voluto scrivere un capitbéyoisier e Berzelius nella storia della scienza

Cenni sulla Chimica in Isvezia - La chimica in Isvezia comincio ad essere catfivcon
molto frutto, specialmente riguardo la metallurgeamineralogia e la chimica inorganica, nel prin-
cipio del 1700, e coincide, puo dirsi, colla fondae di due Societa scientifiche importanti. La
scienza svedese, in genere, era allora conceirdige Universita: Upsala e Stockholm. Gia verso
il 1720 a Upsala alcuni naturalisti e chimici teaew delle riunioni, in seguito alle quali pubblica-
vano in opuscoli trimestrali delle Memorie origina da queste riunioni nacque $acieta reale
delle Scienzeli Upsala, che fu ufficialmente fondata nel 1738tto I'influenza di Linneo special-
mente, nel 1739 fu fondataAktcademia reale delle SciendieStockholm.

Tra i primi chimici che pubblicarono le loro Mememegli Atti di queste due Accademie o
Societa scientifiche sono G. Brandt, Nic. Walleri&llenius ed altri.

Nel 1764 si pubblicarono, in 2 vol., tradotte iarfcese, le Memorie dei chimici svedesi dal
1720 al 1760. Questi due volumi, che hanno moltomanza per la storia della chimica in Isvezia,
hanno il titolo seguenteRecueil des Mémoires les plus intéressants de @hwmid Histoire
Naturelle, contenus dans les Actes de I'Académigpshl, et dans les Mémoires de I'’Académie
royale des Sciences de Stockholm, publiés depdl® jusqu’au 1760, traduit du latin et de
lallemand Tome | et Il, Paris, chez P. et Fr. Didot, MDCANX

() Cosi nel testo. In realta deve leggersi 25.02td\ber I'edizione elettronica Manuzio]
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In questi due volumi sono le Memorie di G. Brafidiull'arsenicq sulcobaltq sulvetriolo,
ecc.; Memorie di Cronsted, di Fagot, di Walleriesg.

Il primo laboratorio di chimica in Isvezia fu fonidanel 1683 a Stockholm e fu diretto da
Urbano Hiern€ ed in seguito da Wallerius.

Gia nel mio lavoro su Avogadro, nel 1901, io scvive«Non si deve scrivere una storia del-
la chimica per difendere una scuola piuttostochalina, per far emergere piu i chimici francesi o
tedeschi al disopra degli altri, ma unicamentegsgorre il vero, scevro da ogni passione di parte.
Se si volessero fare dei raffronti (io scrivevopsirebbe allora a buon diritto dire che, relatieam
te alla popolazione, la Svezia ha contribuito pidutti al progresso della chimica, perché questo
piccolo paese dell’'estremo Settentrione ha prodigtachimici di grande valore: U. Hierne, Walle-
rius, G. Brandt, Cronsted, Gahn, (Swab), Swedenlimgenstrom, Retzius, poi Bergman, Scheele,
(Afzelius, Ekeberg), Hisinger, Berzelius, Mosandefywedson, Berlin, Gadolin, Cléve, Nilson, Se-
fstrom, Blomstrand, Guldberg, Waage, ecc., perréadei viventi. Circa 20-25 degli attuali elemen-
ti ora conosciuti furono scoperti da chimici svades

Quando Berzelius incomincio i suoi studi, versbh7P6-98, il mondo chimico era ancor pie-
no dei nomi celebri di Scheele e di Bergman, leopére erano tradotte in tutte le lingue. Scheele
fece un numero immenso di scoperte che interedsactuimica minerale (cloro, barite, permanga-
nato potassico, acido solfidrico, idrogeno arsdajogli acidi arsenico, molibdico, tunstico, fluori
drico, ecc.), la chimica organica (i principali i& pnportanti acidi organici), la zoochimica (I'ad
urico, ecc.); scopri l'ossigeno o aria del fuocd 1€71, prima ancora di Priestley; Bergman, oltre
allo studio dell’acido aereo o carbonico, ci laseionumero infinito di ricerche sull'analisi minera
le, sui precipitati metallici, sull’acido dello zctwero o acido ossalico, sullo zinco, sull’acciaog.
ecc., ma sovratutto della massima importanza futersue ricerche sulle affinita. Nel mio lavoro:
La Chimica in Italia dal1750 al 1800, parte Il, pag. 177, a propositoadtdbria dell’affinita di
Bergman, io scrivevo:

«Ma queste pubblicazioni, fatte prima di quellddrgman, se si eccettuino quelle di Geof-
froy, hanno ben poco valore scientifico e non attino I'attenzione dei chimici. Le idee di Geof-
froy furono meglio maturate dal Bergman, il quakbgtd la questione con mano maestra, e fu il pri-
mo a dare, nel 1775, una teoria completa dellaitfi ossia delle reazioni chimiche. Come Geof-
froy, egli considero le affinita nel senso chesgreitassero in modo che un corpo avesse preferenza
per un altro dato corpo, ossia che un corpo, laffinita per un altro € piu grande, fosse capace d
toglierlo a qualunque altro corpo, la cui affinitsse minore, e rendesse affatto libero questo terz
corpo. Bergman usa la para@trazioneinvece diaffinita. La teoria di Bergman puo essere riassun-
ta come segue:

«Tultti i corpi esercitano attrazione I'uno sulltalte la grandezza di questa attrazione puo es-
sere espressa da un determinato numero. Corpisdivenno delle attrazioni diverse per un mede-
simo corpo. Se il corpo A ha un’attrazione piu gieper il corpo B che non per il corpo C, il corpo
B scaccera C dalla sua combinazione con A e si avra

AC +B=AB+C
e su questo principio Bergman costrui le sue tastelie affinita$.

® GEORGEBRANDT (n. 1694. m.1768) era dottore in medicina, censletla metallurgia e direttore del Labo-
ratorio chimico di Stockholm; fu professore nellidersita di Upsala.

© UreANO HIERNE era un chimico non privo di valore; pel primo aauermll'acido formico; fece anche delle
esperienze sull’aumento di peso dei metalli durémtmlcinazione. La sua opera, pubblicata dopuéamorte da Wal-
lerius, €: Urbani HierneActorum chemicorum Holmiensium, hoc est Parascevé®meparatio ad Tentamina in reg.
laboratorio Holmiensi Peracta, ecc., cum Annotations Joh. Gotschalk Wallerii. Stockholmiae 1753, 2 Xdlsi sen-
te pero ancora molto dell'alchimia.

(9 TorBERN OLOF BERGMAN, nato il 20 marzo 1735 a Katharinenberg nella \gstand, mori I'8 luglio
1784. Era prima aggiunto di matematica e di fispz, nel 1767, dopo la morte di Walleriyggpfessore di chimica, di
farmacia e di mineralogiaell’'Universita di Upsala. La sua teoria complst#le affinita data dal 177®isq. de attrac-
tionibus electivisUpsala 1775; quest'opera fu tradotta in franaadditolo: Traité des affinités chymiques ou attrac-
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Berzelius aveva dunque davanti a se I'esempio disilwoi compatrioti: di un grande speri-
mentatore quale era Scheele, e di uno sperimeatatbanche filosofo della chimica quale era Ber-
gman. Furono questi i due maestri spirituali diZ&dus; ma nel tempo stesso guardava verso la
gran luce che veniva da Lavoisier, dell'opera dehlg egli fu il vero continuatore. Dal 1790 al
1800 e un breve periodo, in cui molti volgevantla attenzione verso i fenomeni elettrici; la sco-
perta di Galvani, poi la lotta scientifica fra Gaiw e Volta eccitarono non pochi eletti ingegniseer
lo studio dell’elettricita; ed in questo tempo aadhnaturalista Alex. v. Humboldt pubblicava le
sue ricerche intorno all'azione dell’elettricita sauscoli e sui nervi.

Cenni sulle stato della chimica dal 1800 al 1840 Nel 1800 la chimica in Europa era, co-
me gia dissi, nello stato pressoché come I'aveseidéa Lavoisier; i lavori di Prods?, prettamente
sperimentali, cominciarono a stabilire la costanearapporti ponderali delle combinazioni chimi-
che (legge delle proporzioni definite, costantinet tempo stesso (1799-1800) le ricerche di Ber-
thollet sull'affinita chimic&? lo condussero ad ammettere che i corpi potevamsbinare in rap-
porti svariatissimi, contrariamente alle esperiedzroust. Si inizio allora quella lotta scientdi
fra Proust e Berthollet, che condusse alla vittéirnale di Proust ed al riconoscimento ddédgge
delle proporzioni fisse, costanti

Questa questione io ho ampiamente trattata nelawaro: La Chimica in Italia dall750 al
1800, parte I, irbupplem. Ann1910, pag. 348 e seguenti.

Ma venne la grande scoperta dglia di Volta e 'indirizzo della chimica in pochi anni non
solo cambid quasi completamente, ma questa scaieda una grande spinta ad un maggiore svi-
luppo, a numerosi lavori. Col 1800 si apre quel mifagp decennio (1800-1811) che doveva dar
principio a quasi tutti i rami della chimica (chirai organica, zoochimica, chimica mineralogica,
chimica fisica, teoria atomica), nel quale DaltBeyzelius, Davy, Gay-Lussac ed Avogadro hanno
avuto la parte preponderante.

Nel 1800 Carlisle e Nichols&? decompongono I'acqua colla corrente elettricassigeno
e idrogeno. Volta esulto all'annunzio di questapseta, fatta col suo strumento. Questo € il primo
grande fatto, dopo la scoperta della pila, che Bgra dell’elettrochimica

Poco dopo Hisinger e Berzelftf pubblicano un grande lavoro sulla decomposiziogie d
corpi per I'azione della corrente, in ispecie sslduzioni saline, sul’lammoniaca e sull’acido self

tions électivestrad. du latin, Paris 1788, 1 vol. in 8°. Quesie ricerche sullattrazioni elettivehanno ancor oggi una
reale importanza storica.

Nelle idee di Bergman vi era molto di buono; nom miirsi che fossero assurde, come scrisse qual@sse:
possono coesistere con quelle di Berthollet. Irdéote idee di Bergman furono riprese dai termoctimioderni (e
specialmente da Berthelot e da Thomsen), i qualsiderarono appunto il calore sviluppato nelle i@@zchimiche
come la misura dell’affinita tra i corpi. Le takeelilei calorici di combinazione corrisponderebbarasjalle antiche ta-
belle delle attrazioni o affinita di Bergman. De ttorpi messi insieme due tendono di preferenaaadi tra loro, per-
che la quantita di calore che sviluppano e superoguella che svilupperebbero combinandosi cabtdt principio
del lavoro massimo sarebbe la rappresentazionenmuamescientifica delle affinita di Bergman.

Bergman ci diede alcune opere assai interessattieguer la storia della chimic@e primordiis ChemiaeJp-
sala 1779Historia Chemiae medium seu obscurum aevdpsala 1782. Le sue ricerche scientifiche piudrtgnti sui
sali, sui cristalli, sulla silice, ecc. sono rinitella sua celebre raccol@puscula alcuni volumi dei quali furono tra-
dotti in francese, ed anche in italiano.

«E a Bergman (scrive Berzelius con grande compiadeche noi dobbiamo il metodo di determinare, peer
sata di composti noti, il peso della parte costitaee di calcolare, ad esempio, dal precipitatodéreo I'uno coll’altro
la barite e l'acido solforico, la quantita di uneicomponenti. Cid nondimeno questo eccellente dwetsenza
I'applicazione del quale I'analisi quantitativa namrebbe mai fatto progresso, divenne la caus&eliche che erano
inesatte, perché allora era impossibile di avere agnoscenza precisa della composizione quangtdev corpi sotto-
posti all’analisi» Traité de Chimig5® ediz.. t. IV, pag. 487).

@D Recherches sur le cuivrim A. Ch, 1799 [1] t. XXXII e le annate seguenti; inolttelourn. de Physiquéal
1798 al 1808, ecc.

12 Essai de statique chimiqu&s03, 2 vol.

W) Gilb., t. VI.

A, Ch, 1803 [1], t. LI, pag. 167. pubblicata in giotmsatedesi e tedeschi del 1802.

9



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

rico; essi ne concludono che i corpi, relativameail@ corrente elettrica, si possono distinguere in
due gruppi: I'idrogeno, i metalli, gli ossidi, @icali e le terre, che si portano al polo negatimen-

tre 'ossigeno e gli acidi vanno al polo positivid [egge dell’elettrolisi). Inoltre essi trovarono un
rapporto fra la quantita di elettricitd passataan@uito e la quantita di sostanze messe in lébere

loro reciproche affinita. Piu un liquido € cattivponduttore dell’elettricita, piu esso e difficila de-
comporre. | sali neutri depositano le loro bagp@b positivo e i loro acidi al polo negativo. llisa
metallici, acidi o alcalini, non sono decompostilmetesso modo dei precedenti, perche vi sono
soltanto le loro basi che siano ridotte in ossigerio metallo, e si puo in questo caso considerare
I'acido o I'alcali come il veicolo dell’ossido méiiao.

Se si guardi bene, questo lavoro costituisce la velgine della cosi detta teoria dualistica
elettrochimica. Davy, il quale anch’egli studioZiane della corrente sulle soluzioni saline, con-
fermo in tutto le esperienze di Berzelius e di Ajgr; egli ammise che quando due sostanze si
combinano, cid avvenga perche esse trovansi insthteelettrici diversi e si neutralizzano; colla
polarita diversa si spiegava anche I'elettrolisi.

In questo tempo (1803-1805) il nostro Luigi Bruggliatscopriva i primi fatti che condusse-
ro allaelettrodoraturaed allagalvanoplasticaed il Grothus$®, a soli 20 anni, emette nel 1805 la
sua bella ipotesi sul modo con cui passa la careagli elettroliti; € la prima ipotesi sulla decom
posizione elettrolitica; scrisse questa Memoria, foa le classiche, quando egli era a Rofha

Nello stesso anno 1805 si fanno altre grandi s¢epehe ebbero enorme influenza sul pro-
gredire della chimica; Humboldt e Gay-Lu%gdntraprendono lo studio della composizione vo-
lumetrica dell’acqua e trovano, quasi esattamantapporti: 2 vol. di H con 1 vol. di O danno 2
vol. di vapor d’acqua. Questo rapporto semplicel2ra i gas che si combinano e quello, pure sem-
plice, 3 : 2 tra la somma dei gas reagenti edllime del gas prodotto, invogliarono Gay-Lussac a
proseguire da solo queste ricerche su molti alig, ggd arrivo cosi a stabilire quelle leggi sulla
combinazione volumetrica dei gas che portano ilrsuoe.

Nel 1801 lo stesso Gay-Lussac, dietro propostaagidce e Berthollet, studio la dilatazione
dei vari gas pel calore, e, generalizzando la leg@dérovata da Volta per I'aria ed il vapore aague
trovo che anche altri gas si comportano ugualmentesta legge ora deve portare il nome di legge
di Volta oppure legge di Volta e Gay LusS&c

La legge di Volta sulla dilatazione termica dei gaguella di Gay-Lussac sulla combinazio-
ne volumetrica dei gas ebbero dopo pochi anni waadg influenza sulla mente di Avogadro e lo
condussero (specialmente le leggi di Gay-Lussacagiorti volumetrici di combinazione) alla leg-
ge che ora dicesegge di Avogadro

Nel 1806, e meglio nel 1816, Sertirner scopreithpralcaloide, lanorfing egli dimostro
che nelle piante esistono dei corpi organici arotafuali hanno funzione basica analoga a quella
dellammoniaca. E una scoperta che fissa un grande di partenza per la scienza e per le appli-
cazioni. Allora si credeva che le piante non coessero altro che sostanze acide, resine, carboidra-
ti, albuminoidi; ma la scoperta di Sertiirner dimasthe nelle piante si producono anche sostanze
basiche, e dopo il 1816 sono numerosissimi glil@idascoperti.

Berzelius in questo tempo, sino verso il 1808,ceupo della redazione d&tattato di chi-
mica, che divenne poi classico (la prima edizione e X888-1817); egli si occupava pure della

% Nato nel 1785, morto nel 1822.

8 Mémoire sur la décomposition de I'eau et des carp®lle tien en dissolution & I'aide de I'électriéi
galvanique, pacC. L. D. de Grothuss. Roma 1805 e Milano 1896Ch, 1806, t. LVIII; Gehlen’s Journ 1808, t. v. «ll
concetto sviluppato allora (1805) da Grothuss diggre I'osservazione di Nicholson secondo unarftalelettrica del-
le molecole, contiene gia il germe delle principdée che, gradatamente estese e sviluppate, a anar@mo che i fe-
nomeni I'hanno richiesta, costituiscono ora (18@0eoria elettrochimica» (A. Comt€ours de philos. positive. 111,
pag. 181). Un fondo di vero in queste parole di @owmeée, ma sono esagerate.

@7 Journ. de Physli Delamétherie.

@8 A, Ch [I], t. XLlII, pag. 137; |. Guareschl,egge della dilatazione dei gas di Alessandro \dttarch. f.
Gesch. d. Naturiw. u. d. Te¢li913-1914, vol. V, e*&dizione inSuppl. Ann 1914..
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composizione dei liquidi e tessuti animali, e @dk il primoTrattatoo Corso di zoochimic&l1806-
1808).

Ma nel 1807-1808 H. Davy riprende e sviluppa lengriricerche di Berzelius e Hisinger del
1802 e 1806, e scopre i metalli alcalini, conferdwonosi I'antica ipotesi di Lavoisier, che gli dica
erano corpi composti di ossigeno e di un deterroinadicale.

Il Davy, decomponendo la potassa e la soda caesiiichresenza del mercurio mediante la
corrente voltiana, ottenne liberipbtassioe il sodia Questa grande scoperta fece una impressione
straordinaria. Lo stesso Davy provo la piu vivaigi® col metodo modificato da Berzelius si ot-
tennero, nel 1808, dalcio, il bario, lo stronzioed ilmagnesio

Inoltre il Davy, gia prima del 1811, aveva dimostrahe lacido muriatico ossigenatera
un elemento, che denomino clorine, ossia, comsiatize, cloro.

Queste ricerche del Berzelius e del Davy condusserd808-1809 Gay-Lussac e Thenard
ad applicare la corrente voltiana alla decomposiidi molti corpi, impiegando la piu grande pila
costruita sino allora (600 coppie) e regalata eaquel gran genio Italico che fu Napoleone 1. Per
I'azione del ferro sui carbonati alcalini essi attero il potassioed il sodiq e dimostrarono che
guesti metalli possono combinarsi coll'idrogencgl@assi decomposero I'acido borico ed ottennero
il boro, tentarono la decomposizione dell’acidoofidrico, dimostrarono che l'idrogeno fosforato
non contiene ossigeno, scoprirono e studiaronaobfezdella luce su una miscela di idrogeno e di
cloro ed ottennero I'acido cloridrico; infine neé8111 pubblicarono in due volumi le loro celeBe-
cherches physico-chimiques faites sur la,mlec.

Altre ricerche importanti si fecero in questo pdoaolla pila di Volta.

Tutte queste magnifiche ricerche elettrochimiclile, guali aveva preso si gran parte, fecero
impressione sull’animo di Berzelius, ed egli alladtao e sviluppo la sua teoria elettrochimica dua-
listica (1802-1806-1811).

Ma un’altra via, prettamente teorica, si apri altémica nei primi anni del secolo XIX, e fu
di grande giovamento allo sviluppo della mentdditderzelius e lo condusse ai grandi suoi lavori
analitici sui pesi atomicita teoria atomica daltonianall principio del secolo XIX segna questo
grande avvenimento, che, insieme alla teoria ateimolecolare di Avogadro, ebbe enorme in-
fluenza sul progresso della chimica.

Il concetto della teoria atomica venne a Daltongpdurante le sue analisi del gas oleofa-
cente (etilene) e del gas idrogeno carburato (nogt&yli si accorse che per la stessa quantita di i
drogeno I'uno conteneva una quantita di carbonijopaodi quella dell’altro. Da questa e da altre
osservazioni (e forse anche dalla prima idea endesst#iggins nel 1789) egli trasse la conclusione
che quando un elemento si combina con un altratinppoporzioni, queste proporzioni stanno al
primo elemento come 1, 2, 3, 4, cioé in rapportitipliy e scopri cosi ldegge delle proporzioni
multiple Egli sapeva, dalle esperienze di Lavoisier e igpaente di Proust, che i corpi si combi-
nano in proporzioni fisse, costanti; ed allora awello, ma con significato affatto nuovo, I'antica
teoria atomica dei Greci, annettendo all'idea dtipella indivisibile un peso determinato, diverso
pero da un elemento ad un altro, ed ammettenddect@mbinazioni avvengano perdaistaposi-
zionedegli atomi. Egli fece conoscere la sua teorialoune lezioni fatte ad Edinburg ed a Gla-
sgow. Il concetto principale fu confidato da Daltdrsuo amico Thomas Thomson gia nel 1804, ed
il Thomson fece conoscere questa teoria nel 18@andp pubblico la®Bedizione del su&Gystéme
de chimie Nel 1808, poi, Dalton pubblico la sua famosa apduovo sistema di filosofia chimica
in cui espose pill ampiamente la sua téGtia

Berzelius si entusiasmo della teoria atomica. N&€l8] leggendo egli la descrizione delle
esperienze di Wollast&? sui sali aciduli, venne a conoscenza della legdile grroporzioni multi-
ple e dell'ipotesi atomica. Questa, diceva Berzelgia al primo colpo d’occhio spande tanta chia-

@9 Che Berzelius ancora nel 1811 conoscesse assaifgttamente la teoria atomica di Dalton, risultatee
da una lettera a Berthollet nel principio del 1811.
9 Nicholson’s Journ novembre 1808.
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rezza sulla dottrina dell’affinita, che essa pusees riguardata come il piu grande progresso che
abbia fatto la chimica verso il suo perfezionameme scienza.

Tra i lavori di questi primi anni del secolo XIX mgosso tacere IRecherches chimiques
sur la végétation1804, di Th. de Saussure, e la sua breve ma fiegMemoriaSulla composi-
zione chimica dell’alcol e dell’etergorimo esempio dopo Lavoisier di analisi esatthedsostanze
organiche.

In questo glorioso periodo che va dal 1800 al 181dono scoperte le piu grandi leggi che
reggono la chimica e la fisica; tali sono:léggi delle affinita di Berthollet, base della meccanica
chimica e dell'analisi chimica; leegge delle proporzioni multipledi Dalton e Berzelius; leegge
delle proporzioni definite, fisse, costardi Richter, Proust e Berzelius;le&gge dell’equivalenzali
Richter; leleggi della dilatazione dei gasli Volta; leleggi della solubilita dei gasdi Dalton ed
Henry; leleggi del rapporto dell'ossigeno nei satii Berzelius; ldeggi delle combinazioni volume-
triche dei gasdi Gay-Lussac; léeggi della decomposizione elettrolitica dei sali Berzelius; le
leggi della polarizzazione della lucdi Malus ed Arago; ed infine laggeo teoria molecolargdi
Avogadro.

Come si scorge, il Berzelius entro in campo in gquexlodo (1800-1814) in cui fervevano le
guestioni piu importanti relative alla chimica ¢k¢iamo, alla fisica); colle sue ricerche elettriech
miche del 1802-1803 (non aveva che 24 anni!) ggii ana delle vie piu feconde per la chimica;
altra via apri colle sue ricerche zoochimiche, &g anche piu vasta coll'inizio (1807) delle site r
cerche sulle proporzioni definite e sui pesi atoymahe gli procurarono piu di trent’anni di lavoro
analitico, senza esempio. Egli dal 1808 al 181ignquel movimento della chimica sperimentale
verso le determinazioni quantitative, che caratemo I'opera di questo grande chimico. Ed inve-
ro, era finita quasi la lotta fra Berthollet e Psbgolla vittoria di quest’'ultimo, ma questa grande
legge delle proporzioni stabili, definite, non aracora fondata su basi inconcusse; cosi pure {a leg
ge delle proporzioni multiple non era ancora geirnata. Berzelius si propose di fissare bene per
tutti gli elementi queste due leggi e di determgneolla massima esattezza i pesi atomici o anche,
come si diceva, i pesi relativi di combinazione.

L’'importanza della determinazione dei pesi atondicBerzelius crebbe quando, nel 1819,
Petit e Dulonf" pubblicarono la loro celebre MemorRecherches sui quelques points importants
de la théorie de la chalepypve € dimostrata la famosa legge cgk atomi di tutti i corpi semplici
hanno esattamente la stessa capacita pel caloBppure, in altre parolell«alore specifico degli
elementi € in ragione inversa del peso atomicotnada. Senza le esatte determinazioni dei pesi a-
tomici di Berzelius, questa legge non poteva essawperta.

Contribuirono molto al progresso della chimica mesgto periodo Gay-Lussac e Dumas,
guando dotarono la scienza dei loro metodi peroétare la densita di vapore dei corpi minerali e
organici volatili. Dumas fece conoscere il suo rdetdi determinazione delle densita di vapore nel-
la Memoria: Dissertation sur la densité de la vagiuquelques corps simpfe$ e da allora co-
mincio ad aver valore la determinazione dei pedeowari secondo la legge di Avogadro.

| pesi atomici di Berzelius potevano dunque esserdrollati sia dalla legge di Petit e Du-
long, sia dalle leggi dell'isomorfismo di Mitschiefi, ed ora anche dalle densita di vapore.

Lo stato della chimica dal 1800 al 1820, quandaz8lass era nel culmine de’ suoi lavori,
trovavasi piuttosto in basso in molti paesi. Paihe coltivata in Italia, lo era ancor meno in Au-
stria. Ma anche in Germania trovavasi ad un liveiferiore a quello della Francia con Berthollet,
Dulong, Gay-Lussac, Thenard, Vauquelin, ed a quilbinghilterra con Dalton, Davy, Wollaston,
Thomson.

@D |a Memoria fu presentata all’Accademia delle Seieit 12 aprile 1819 e fu pubblicata negliCh, 1819
[2], t. X, pag. 395, coi nomi degli autori: PetiDailong, e non, come tutti scrivono erroneamentdpiyg e Petit, il che
non & perfettamente la stessa cosa. |l Biot scasadlotizia storico-biograficantorno al distinto e giovane fisico Petit
(A. Ch, 1820 [2], t. XVI, pag. 327). Dulong discorre coommozione del suo amico Petit nelle lettere az&lers
(1819-1838).

@2 A Ch, 1832, t. L. pag. 17®Recueil des Mémoires des Savans étrangerd832.
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In Germania la chimica incomincio a svilupparsiidapnente dopo il 1820.

Ecco quanto scriveva Helmholtz sullo stato, norodiella chimica, ma delle scienze in
Germania alla fine del secolo XVIII ed al principiel XIX®®: «E oggi assai difficile per noi
immaginare, almeno per la Germania, lo statoadstlienze naturali nei primi anni di questo seco-
lo. Magnus nacque nel 1802 ed io ventinove annignidi. Ma ritornando ai ricordi della mia gio-
vinezza io rammento che quando cominciai a studafesica nei Trattati della biblioteca di mio
padre, che in altri tempi aveva insegnato anch’éginon potei ritrarne che idee che oggi ci paiono
appartenenti al Medio Evo. Le scoperte di Lavoiserdi Davy non erano passate ancora
nell'insegnamento. Quantunque l'ossigeno fossecgisciuto, il flogisto, I'aria del fuoco, aveva
ancora la sua parte; il cloro era ancora acido atind ossigenato, la potassa e la calce, elementi.
Gli animali vertebrati si confondevano ancora caggietti e coi vermi, e in botanica si contavano
gli stami».

«lo mi ricordo, scrive Liebig, che ancora versd8PR0, il professore Wurzer, che occupava
la cattedra di chimica all’'Universita di Marburgj mostrava un cassetto in legno che aveva la pro-
prieta di produrre del mercurio, ogni tre mesi.ipgissedeva pure un apparecchio il cui pezzo prin-
cipale era un lungo tubo in terra da pipa, per mead quale egli convertiva facilmente I'ossigeno
in azoto», ecc.

Ma I'esposizione fatta da Liebig, in questa suakbigigrafia, dello stato della chimica in
Germania era forse un poco esagerata. Se la cahiuraca generale era piuttosto bassa, € pur vero
che allora o poco prima la Germania aveva Klaprdtanzel, Richter, Leopoldo Gmelin, Fr. Gme-
lin, Débereiner, Mitscherlich (comincio nel 1818)cholz, Trommsdorff, Runge, Sertlrner ed altri
che ¢ inutile enumerare. Certamente, nello svilugglta chimica anche in Germania, e direi spe-
cialmente anzi in quel paese, l'influenza di Batseki e fatta molto sentire.

Per scorgere gia ad occhio il grande progressa @limica dopo il 1810 e specialmente
dopo il 1820 basta esaminaréahresberichteli Berzelius; il primo volume, pubblicato nel 1822
che raccoglie i lavori di chimica, e puo dirsi aaatelle scienze fisiche, pubblicati nel 1821, canst
di 125 pagine, il volume del Jahresb. pel 1846 diopo 25 anni, € gia di 926 pagine!

In questo tempo dal 1811 al 1820 si scoprono i ipiathi e le prime leggi che riguardano il
potere rotatorio, che tanta influenza hanno aviopnogresso della chimica. Arago nel 1891
scopre il fenomeno della polarizzazione rotativee € poi studiato specialmente dal Biot nel quar-
zd® e lo stesso Biot nel 1845 scopre la polarizzazimativa nei liquidi e nelle soluzidf?, il
che é molto piu importante per la chimica; quesmoimeni condussero poi alla scoperta
dell’inversioneed alla scoperta di Pasteur dell’esistenzgudittro acidi tartarici, quindi alladis-
simmetria molecolared alla stereochimica, ed inoltre all'uso delarimetri e saccarimetri

Nel periodo dal 1812 al 1846 le principali ricerchdla densita dei vapori si debbono in-
nanziétzj)tto a Gay-Luss&€, poi a Duma$®, a Mitscherlic¥?, a Bineaff®, a Cahour@?, a Re-
gnault™’.

Nel breve periodo dal 1813 al 1816 nacque la tedetta degli idracidi. Il Berzelius, al pari
di Berthollet, riguardando gli acidi come tutti @m@nati, considerava il cloro quale ossido di un ra
dicale, il murio, MuQ? pero le esperienze di Gay-Lussac e Thenard ntirono a dimostrare
I'ossigeno nell'acido muriatico ossigenato e pepidi Davy dimostrava (1810) che questo corpo é
veramente un elemento, che denontiarine, e Gay-Lussac pailoro. Il Davy allora ammise co-

@3 Elogio di Magnus

@) Mém de la 1* Classe de I'Instityt1812, t. XII, pag. 35.
@9 Mém. de I'Acad. des SciencesXlll, pag. 218.

@8 Byll. Soc. Phildic. 1815A. Ch [2], 18186, t. IV, pag. 90.
@DA. Ch [1], t, LXXX, pag. 218; BiotTraité de Physiqué. I.
@ A Ch [2], t. XXXIII.

@9 ehrb. d. Chemie

@9 A Ch [3], t. XVIII.

GDC R, t. XX e XXI.

GA A Ch [3], t. XIV.
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me principio che per essere un acido non vi eragbis della presenza dell’ossigeno e che
'elemento acidificante & veramente I'idrogeno dlansua Memoria sugli acidi ossigenati del jo-
do®® dimostra che I'acido jodico da Iui ottenuto (cmnldride JO°) non ha proprieta acide se non
guando ha reagito sull’'acqua per dare il vero agidico, cioé I'idrato. Egli disse: «Le proprieta
acide degli acidi sono collegate con I'azione d#igeno dell’acqua, che si trova nei cosi deiti ac
di idrati».
Dulong (1815) considero tutti gli acidi ossigeration ossigenati come idracidi, cioeé come
gruppi o elementi combinati all'idrogeno, sostitderil quale con dei metalli si hanno i sali. Cosi
egli scriveva:
H(CI) acido cloridrico
H(J) » jodidrico
H(CN) » cianidrico
H(C?*0%) » ossalico
H(SO% »  solforico
H(NO32 »  nitrico

e quindi i sali, come K(Cl), K(CI&), ecc®®”.

Reca meraviglia come Berzelius non abbia subitspexialmente dopo il 1830, in seguito
alle ricerche di Daniell, accettata la teoria didhg, la quale poi in fondo € dualistica anche gssa
se non che invece di considerare gli acidi comedambinazione di acqua cogli acidi anidri:
H?0.SC, si considerano come idrogeno e un radicale cosapldf.SO' ¢,

Berzelius fu il primo a dare un vero impulso anefla chimica organica coi suoi lavori
sull’analisi organica, sulla composizione deglidheiegetali, colla scoperta dell’acido piruvicol-co
lo studio dell’acido racemico e quindi lo stabilime dell'isomeria, ecc. Ma in questo tempo, dal
1821 al 1835, quattro altri chimici facevano pratyre di molto la chimica organica: Liebig, W6-
hler, Mitscherlich (questi due, allievi del Berzel) e Dumas. Liebig e Wohler coi loro studi sugli
acidi cianico e fulminico, colla sintesi dell’'ureegl classico lavoro sull’aldeide benzoica e susse-
guentemente con quello sull’acido urico e sugldaorganici in genere, portarono un grande con-
tributo alla chimica organica; nel tempo stesso Bhezelius e Liebig sviluppavano la loro teoria
dei radicali.

Ricerche fondamentali per la chimica organica €otila scoperta delle sue grandi leggi
sullisomorfismo, dimorfismo, ecc.) furono fatteld830 al 1834 dal Mitscherlich colle sue ricer-
che sull'acido benzoico, dimostrando che si decareda benzene ed acido carbonico, e lo consi-
derd quindi come:

C°H® + CO = C'H°0?

E da questo momento che datano le prime idee esaltecostituzione delle sostanze orga-
niche.

©3 phjl. Trans, 1815, parte |, pag.212-21%urn. of Science a. the Arts|, pag. 285.

©4 Watts, Dictionary of Chemistryt. |. pag. 42. Ma qui pure non si cita la fontsiela il lavoro come del
1816. Anche Ern. v. Meyer, nel&toria della chimicapag. 254, cita il lavoro di Dulong senza notdmfonte.

©3 |10 non ho potuto trovare ancora la Memoria oritgnadel Dulong. E certo perd che questo lavoro & del
1815, perche é riassunto dal Thomson nei Anoi. of Philosophy1816, t. VII, pag. 231 come estrattall’ Account of
the Labours of the Class of Mathem. and Phys. 8efeaf the Royal Institnt of France during the Jéat5, eMém. de
'Acad., 1813-1815Histoire, pag. CXCVIIl. L'idea emessa da Dulong € piu galere piu chiara che non quella di
Davy. Tutti gli acidi e tutti i sali, secondo Dulpnappartengono alla stessa classe di compostiahiat aveva ragio-
ne.

Per le ricerche di Dulong sugli idracidi si veggeclae Kopp,Geschichte d. Cherrt. 1ll, pag. 21-27, il quale
pero non cita la fonte. Le idee di Dulong sono pesposte brevemente da Cuvier, come fatte nel 18k, suaHi-
stoire des progrés dea Sciences naturellels pag. 230.
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Gia in questa sua prima Memoria sul benZ&hwlitscherlich denomina I'acido benzoico
acidobenzincarbonic® benzocarbonicoe lo considera come l'unione di benzina e acatani-
co, cioé CH®.CO, e considera I'olio di mandorle amare di Wohlekiebig come benzina Ei°
combinata con ossido di carbonio, e la benzamideecbenzina combinata ad un composto con 2
di carbonio, 2 di idrogeno, 2 di ossigeno e 2 ditazcioé:

Formole antiche Formole moderne

CPH®. CcO? C’H°>.COOH  acido benzoico
Cc®HC.co CH’.CHO aldeide benzoica
C°H®.CONH CH°’.CONH benzamide.

Confrontando, egli dice, la composizione dell'acltBnzoico con quella degli acidi butirri-
Cco, caprico, caproico e stearico, € prevedibile diillati con un eccesso di base, devono dare ac
do carbonico e un idrocarburo.

E poco dopo Dumas, distillando I'acetato di calmm ossido di calcio, ottennenietand

In appoggio all'idea che I'acido benzoico risuléiltlinione della benzina con acido carbo-
nico, egli tratta la benzina con acido solforicotieene un acido nuovo (acido benzensolforicog
combinazione di benzina e acido solforico, cheenslle reazioni é affatto analoga all’acido ben-
zoicd®”. Ed invero I'analogia tra:

C®H>.SC*.OH acido benzensolforico
C®H°>.CO.OH acido benzencarbonico
€ assai grande.

Accenna anche alla formazione dell'acqua, e qualedarive I'acido benzensolforico o me-
glio il sale di rame, dice: «Ne risulta che in qoesale 2 atomi di idrogeno si sono combinati con
un atomo di ossigeno dell’acido per formare detjize che si separa.

Nella Memoria:Su due classi particolari di atomi di composti ong@®®, Mitscherlich in-
siste sulla nuova classe di compostie sono il risultatpegli dice,della combinazione di due corpi
composti o d’'un corpo semplice con un corpo conp@&stei quali una parte si € separafaque-
sta classe appartengono numerosi corpi, oltredéabienzensolforico, ecc. Consideraréa come
una combinazione di acido carbonico e di ammoniae@acui un atomo d’acqua si € separalo-
vece dell’acqua si possono eliminare 2 atomi digéno unito a 2 atomi di cloro, o di cianogeno,
bromo, solfo, selenio, ecc. Si trova un esempiqudista combinazione, egli dice, nallaronafta-
lide di Laurent e che si ottiene distillando il clorutionaftalina. 1o ho gia detto che le combinazioni
del benzoile col cloro, col jodo, col cianogend, safo, sono formate di benzene con gas clorossi-
carbonico, ecc.

In un’altra Memoria descrive kitrobenzinae lasolfobenzid€®, C°H’NO? e (CH®)’SC.

Distillando il benzoato di calcio neutro ottiendénzofenone ¥tH?0, ossia (EH%)*CO.

Come si vede, il Mitscherlich ha scoperto i primpia importanti composti che sono ora i
tipi principali dei derivati aromatici. Cioé:

CPH® benzene

C°H°.COOH acido carbonico
C’H3.CP triclorobenzene
C®HO.cP essacloruro di benzene

CPH®.NO?>  nitrobenzene

9 p A, 1834, n. 10, pag. 23A; Ch, 1834 [2], t. LV. pag. 47. e t. LVII; vedasi ancl@esammelte Schriften
von Mitscherlich ecc. Berlin 1886, 1 vol.

@) A Ch, 1834 [2], t. LVI, pag. 320.

9 p_ A 1834, n. 40, pag. 3B, Ch [2], t. LVII, pag. 92.

) A Ch,.1834 [2], t. LVII, pag. 85.
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C°®H®>.SOH  acido benzensolforico
(C°H®?N?  azobenzide
(C°H??’SCO*  solfobenzide
(C°H®?CO  benzofenone.

Mitscherlich ottenne anche il primo acido solfoaggato di un acido organico; trattando
I'acido benzoico con acido solforico fumante ottefiacido solfobenzoico
COOH
/
C°H*
\
SOH.

L’esattezza di questo chimico, come lavoratore aemanirabile; le analisi organiche di corpi
difficili da bruciare era fatta in modo inappuntabi

La classica Memoria di Mitscherlich (1834)eber das Benzin und die Verbindungen des-
selbeff? ¢ stata ristampata dall’Ostwald, con annotaziohVislicenus.

Importantissima Memoria é pure quella che egli fiecblnel 1833:Sul rapporto fra il peso
specifico delle sostanze gasose e le proporzidniiché*".

Molte altre ricerche si debbono al Mitscherlich suariati argomenti, quali quelle
sull'affinita chimica (1841-1842), sui fenomeni dontatto, sull'influenza della temperatura sul
contenuto di acqua e la forma cristallina dei salgli acidi nitroso, nitrico, solforico, ecc. Ed u
gran numero di ricerche attinenti alla chimica mahegica.

MitscherlicH*? adottd quasi subito la teoria delle sostituziardlg 'ammise il Laurent.

Il suo importantissimo metodo per la scoperta dsldro in caso di avvelenamento, che tan-
to interessa la tossicologia, fu scoperto nel ¥855

A Mitscherlich si deve un importanteehrbuch der Chemie 2 volumi, 1829-1830. Fu il
primo, secondo noi, a non fare una vera divisiondd classe dei composti organici e quella dei
composti inorganici. Egli distingue gli elementinmetalloidi e metalli, e, quando incontra il carbo-
nio nel gruppo del boro e del silicio, descrivezsaltro i principali derivati del carbonio o compbs
organici.

Il Mitscherlich era elegante e sicuro esperimemé&tmolti dei suoi apparecchi sono ancora
oggidi adoperati. Egli & stato il primo ad insegnarmpreparare I'etere per I'azione dell'acido solfo
rico sull’alcol con reazione continua. Il piu conmogasometro per raccogliere i gas € ancora quello
di MitscherlicH*®.

9 Tutte le sue ricerche scientifiche furono raccal& figlio Alessandro in un grosso volu-
me™’,

Berzelius si era gia da tempo occupato delle spstaibuminose e dopo il 1830 questo ar-
gomento fu trattato ampiamente da molti chimidiaei primi da Mulder, che fu molto (anzi trop-
po!) lodato dal Berzelius. Il Mulder arrivo allarcdusione che tutte le sostanze albuminose conten-
gono un’unica sostanza dalla quale derivano e gheleiamoproteing da allora le materie albu-
minose si denominarorsnstanze proteiche proteiniche la proteina era considerata come il radi-
cale delle sostanze albuminé8eUn gran numero di ricerche sulle sostanze priofeénfurono poi

“9 Abhandlungen der Konigt. Akad. d. Wissens zu Berlin

“D Konigl. Akad. d. Wissens. zu Berlit833;A. Ch, 1833 [2], t. LV.

“2 gyr t'affinité chimiquein A. Ch, 1842 [3], t. IV, pag. 67, e t. VI, pag. 1Berlin’s Akad, 1841.

“3 Entdeckung des Phosphors bei VergiftuingErdmann’s Journ 1855, t. LXVI.

“9v. pag. 7-12 dei subehrbuch d. Chem4® ed.

“® Gesammelte Schriften von Eilhard Mitscherlich, Lretild, Briefwechsel und Abhandlung&erlin 1896.

4®) GERARDUSJOHANNESMULDER hacque nel 1802 ad Utrecht e mori nel 1882; primaddico pratico a Rot-
terdam, ma poi si occupo esclusivamente di chinbdea.1840 al 1868 fu professore di chimica in Ulte€himico di-
stinto, ma non sempre fortunato nelle analisi.eOdirsuoi numerosi lavori sulle materie proteinjcieoccupo anche di
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fatte nel laboratorio di Liebig a Giessen dal 1888842*"; e specialmente da Dumas e Cahours, i
quali nel 1842 pubblicarono il loro grande lavoetémoire sur les matiéres neutres de
I'organisatior*®, nella quale essi espongono i risultati estesi@iincipali materie albuminoidi, sia
delle piante come degli animali.

Anche le ricerche di Ddbereiner hanno contribuitm rpoco al progresso della chimica;
chimico modesto, il Débereiner ha fatto molte iagsanti osservazidfi.

Inoltre in questo bel periodo berzeliano (1840)nsziano da Hess i suoi magnifici lavori
sulla termochimica, e da Kopp (1839) le sue ricerchimico-fisiche sulle relazioni fra le proprieta
e la composizione chimica. Tutti lavori questi dhBerzelius teneva in gran pregio, come lo dimo-
strano i suodahresberichte

In questo periodo della scienza hanno avuto una ilmportanza le ricerche di Bunsen, spe-
cialmente quelle sudacodileiniziate nel 1837 e compiute nel 1843. Cadet @él0] per distillazio-
ne dell'acetato potassico secco con anidride avsanottenne un liquido fumante, di odore sgrade-
volissimo, denominato pdiquido fumante del CadeEccetto alcune osservazioni di Durande, di
Thenard e di Dumas, nulla di importante si conoacgy questo argomento sino al 1837, quando
cominciano le classiche ricerche di Bunsen a C&%sel
Bunsen dimostro che il liquido fumante del Cadetfermato principalmente da un ossido che de-
nominoalkarsinae da un prodotto di ossidazione di questdkéirgene L’alkarsina fu poi dettas-
sido di cacodilee I'alkargeneacido cacodilico Fu Berzelius che propose a Bunsen il nomeadi
codile xaxkwdng, materia puzzolenta. Tutti i numerosi derivatil'dskido di cacodile si potevano
far derivare da un radicale composto, detto appcetodile

C*H¥As®  cacodile;
C*H¥As’0  ossido di cacodile;
C*H¥2As?0? acido cacodilico.

Sulla natura e costituzione di questo radicaléssiusse non po€d’; ma fu Kolbe il primo a
considerare il cacodile come arsenico combinatmeiile, analogo al cianogeno. Poi Laurent e
Gerhardt fecero vedere pei primi che tanto il cgem® quanto il benzoile, come il cacodile, allo

altre sostanze di difficile purificazione, quatamponenti della seta, la pectina e I'acido pectinla gomma, la con-
drina, ecc., tutte sostanaenorfe A Mulder si deve il primo acido nitrobenzoich.(Ch, 1840 [2], t. LXXIV. pag. 75 e
A., t. XXXIV, pag. 297). Egli si occupo anche diictica applicata alla tecnologia ed all'agrariap#e questo rispetto
sono pregiate le operBhysiologische Chemid844-1851Ernahrung in ihrem Zusammenhang, mit dem Wolksgeist
1847; Chemie des Weine4856;Chemie des Bierefradotto in francese), 185&hemie der Ackerbaumé&s62. Il
Mulder puo dirsi il fondatore della chimica in Ot Fra i suoi allievi ricordo Jacopo Moleschdttguale parlava
sempre con entusiasmo del suo Mulder.

Pubblico la maggior parte dei suoi lavori delrn. f. prakt. ChetrEbbe delle lunghe ed incresciose polemiche
con Liebig.

“" sj veggano glAnnalendi Liebig.

“® A Ch, 1842 [3], t. VI, pag. 385 a 448.

“9 3. wW. DOBEREINER, nato nel 1780 a Rittergut Bum@rto nel 1849 a Jena, fece importanti studi di chi
mica organica; dimostrd che I'acido ossalico eogbalati, con acido solforico concentrato, dannoed0TF a volumi
uguali e considero I'acido ossalico come un congpdsanidride e di ossido di carbonio (1818); ditnbghe altri acidi
organici (citrico, malico, formico, ecc.) coll’'a@dsolforico danno dell’'ossido di carbonio, e neR2&liede un metodo
pratico per preparare I'acido formico. Nel 1821-3&2opre e studia le proprieta curiose del plagmagnoso e del nero
di platino; un getto di idrogeno su spugna di platsi accende. Devesi a lui il cosidetto accenddarspugna di plati-
no. Dal formiato di ammonio ottenne acido prussico.

Le sue osservazioni suligadi degli elementi condussero poi ad osservazionilisitnPettenkofer e Dumas, e
finalmente al sistema periodico di Newlande, Chantwis, Lh. Meyer e Mendelejeff. Gia nel 1812 egleva dato le
prove che I'aria € una mescolanza e non un compbstaico. Si occupo anche di chimica applicata.

GO At XXIX e P. A, t. XLII; A., t. XXXI, XXXVII, XLIl e XLVI; tradotte in gran parte inA. Ch.[3], t. Vl e
VIII. Berzelius ne discorre a lungo nei suaihresberichte1837 a 1843.

®D Laurent, C. R., t. XXXIRev. Scientt. XIV e A. Ch.[3], t. X; DumasA. Ch [3], t. VIII; Gerhardt,Précis
de Chim. organ1844, t. |, pag. 389 e 530.
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stato libero hanno una formola doppia, ossia cadeali liberi hanno la molecola costituita di due
atomi e quindi:

CN  CHCO (CH)?As

I | |
CN  CHCO (CH)?As.
Cianogeno Benzoile  Cacodile

E poco dopo, nel 1849, quando Frankland scoprieiilene I'etile, che si rappresentavano
con CH e CH®, fu dimostrato da Laurent e Gerhardt che questitaéi allo stato libero hanno una
formola analoga alle precedenti, cioe:

cH® CH
I e |
CH®  CH.

In una lettera a Liebftf’ Bunsen descrive le difficolta incontrate nell’dsiatiel cacodile e
suoi derivati; bruciava le sostanze con ossiddakah. Bunsen ottenne il cacodile libero trattanido
cloruro con lo zinco:

(CH®)?AsCI (CHAs
+Z7Zn= ZnCk |
(CH®)?AsCI (CHAs
ed in modo analogo Frankland ottenne poi radidediliai.

| composti arsenico-organici furono in seguito stidda Cahours e Riche, da Landolt e
specialmente dal Baeyer.

Bunsen, dunque, sotto questo aspetto, apri unaanuay

Dumas pure, colle sue ricerche sulla teoria atonsicha densita di vapore, lo studio com-
pleto dell’alcol metilico e derivati (insieme a R@lt), coll’analisi di un gran numero di composti
organici, colla sua teoria degli eteri ecc., cdntrimmensamente al progresso della chimica.

Il Belgio, nel periodo berzeliano dal 1835 al 1848¢va due distinti chimici: il Melsens e lo
Stas, i quali studiarono entrambi a Parigi nel tatmio di Dumas e potrebbero considerarsi come |
due fondatori della chimica nel Belgio. Al Melsesisdebbono, fra gli altri, due lavori importanti,
relativi alla teoria dellesostituzioni 'uno sulla trasformazione dedicido tricloroaceticoin acido
acetic®?;

-CP
CCP.COOH —— CH®.COOH
+ H3
impiegando quale agente riduttore 'amalgama dagsb. La rigenerazione dell’acido acetico
dall’acido tricloroacetico era il primo esempiouwt prodotto di sostituzione trasformato nel prodot-
to primitivo da cui deriva. Altro lavoro important& quello dellacido solfoacetico
CH?SO’H.COOH, primo esempio di un solfoacido della sgr'ms?a"“).

Lo Stas occupa nella storia della chimica modemiaBeélgio il primo posto; egli pubblico
prima il suo lavoro sul glucoside florizina, nebtaatorio di Dumas a Parigi, e poco dopo, col Du-
mas stesso, pubblicd il grande lavoRecherches sur le véritable poids atomique du aaefd. A
lui inoltre si deve la scoperta dell’acetale. Defitas diremo qualche cosa a proposito dei pesi ato-
mici.

A At XXXI, pag. 175.

®3 A Ch, 1844 [3], t. X, pag. 233.

®% MELSENS Questo chimico incomincid con un lavoro sulla mig®y un altro sulla nicotina; poi studid
I'azione del cloro sul gas metano, ecc. A lui dloeno delle ricerche sulla mancanza del piombd eadee nel sangue
(A. Ch [3], t. XXXIII); poi una Memoria sull'impiego dejoduro di potassio per combattere le affezionusahe e
mercuriali (vi [3], t. XXVI, pag. 215); un nuovo processo peisti@zione dello zucchero di canna e di barbabie®la
qualche altro lavoro di secondaria importanza. s che i suoi due lavori pit importanti furorgpirati dal Dumas.

9 A, Ch, 1841 [3], t. I, pag. 5.
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Due chimici molto distinti ebbero non poca part® aviluppo della chimica nel periodo
berzeliano che va dal 1830 al 1848 e sono Erdmafiarehand. Nel 1834 Otto Linné Erdmann con
Fr. W. Schweigger-Seidel fondanaJiburnal fur praktische Chemiehe poi 'Erdmann diresse da
solo sino al 1839, anno in cui lo pubblico insiemBlarchand. In seguito il giornale fu poi diretto
dal Kolbe ed ora da Er. V. Meyer.

In questo giornale pubblicarono molti lavori il Belius ed i principali chimici del tempo.
Gerhardt vi pubblico nel 1835-36 la sua Memoriasslicati.

Come si scorge, I'esempio dato da Berzeliuslabiresber servi di impulso per la creazione
di altre importanti opere periodiche di chimica.

Dei chimici italiani fard cenno piu avanti.

Nell'anno 1832 Liebig, in continuazione del giomali Geiger, comincio a pubblicare gli
Annalen der Pharmacjeche poi ebbero il titolo dhnnalen d. Pharm. u. Cheped infineAnnalen
der Chemie Questa costituisce oggi la piu preziosa raccstantifica di chimica, e specialmente
dopo il 1850 vi scrissero le loro piu importanti iderie i maggiori chimici tedeschi.

Anche nel periodo berzeliano la chimica in Ausera quasi nulla, di molto inferiore alla
chimica italiana; noi dal 1800 al 1848 abbiamo awutti i lavori di Avogadro, e gran parte dei la-
vori di Usiglio, Poggiale, Malaguti, Taddei, SolweB. Bizio, Fr. Selmi, R. Piria. E in Austria?
Stadion, Reichenbach e pochi altri, di valore latat

Anche in Inghilterra, dopo Davy, Dalton e Wollastt¢e chimica decade; risorse con Gra-
ham e poco dopo con Williamson e Frankland, matgdes chimici appartengono piu al periodo
postberzeliano: come pure i principali lavori de@Gam.

Nel 1834, e poco dopo nel 1835, cominciarono lerdce di due giovani chimici, i quali
non furono molto fortunati nella loro carriera sgiéca, ma i cui nomi brillano ancora di luce vi-
vissima: Augusto Laurent e Carlo Gerhardt. Le ghersulla naftalina e sul fenolo, sulla teoria dei
nuclei, sulla teoria delle sostituzioni, pongonautemt fra i piu grandi chimici, e cosi pure il suo
amico Gerhardt, colle sue ricerche sui silicati,msi atomici e la composizione delle sostanze or-
ganiche, sulla chinolina, sulle anilidi, sulla t@odei tipi, sulle amidi e sulle anidridi degli dcbr-
ganici (con Chiozza), ecc., fanno considerare ilh@elt come un terzo riformatore della chimica
dopo Lavoisier e Berzelius.

Berzelius prese viva parte ai dibattiti che ebdaogo dal 1830 al 1848 sulle teorie chimi-
che, e, volendo sostenere la sua teoria elettrachianche nei composti organici, contribui non po-
co ad amareggiare la carriera scientifica dei daeagi chimici Laurent e Gerhardt, dei quali pero
riconosceva il grande ingegno.

| tre paesi dove invece la chimica fioriva eran&®ieezia, la Francia e specialmente la Ger-
mania. In Germania, poco dopo Berzelius, sviluppdta chimica coi lavori di Mitscherlich, Er-
dmann e Marchand, Liebig e Wo6hler, Bunsen, Stred¢keKolbe, A. W. Hofmann e tanti altri chi-
mici, verso il 1850-1855, si accettano subito keeidli Laurent e Gerhardt, la teoria dei tipi pregre
di, i Trattati di chimica dei giovani chimici tedds progressisti sono scritti secondo le idee di-Ge
hardt; si arriva cosi a Kekulé colla sua teoridadeblenza e del carbonio ad atomi concatenati; la
legge di Avogadro, messa in luce da Cannizzar@negresso di Carlsruhe del 1860, fu adottata in
Germania senza esitazione, e dopo, anche in tudiig paesi.

Come siasi svolta la chimica dal 1810 circa al 184@:dra anche nell’'esposizione dei lavo-
ri dei Berzelius.

Berzelius trovo la chimica quasi ancora bambina lkadcio adulta e promettente rapidi pro-
gressi.

Avvenimenti principali che fecero progredire la chimica nel periodo berzeliano
dal 1800 al 1848.
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1800.

1801.
1802.

Scoperta delRila di Volta- Decomposizione elettrolitica dell’acqua, di Nitson e Carlisle
- Nascita di Jean-Baptiste Dumas e di Fr. Waihler.

MemoriaRecherches sur les lois de I'affinith Berthollet.

Prima legge dell’elettrolisi, di Berzelius Eisinger -Mémoire pour servir a I'histoire de
I'antimoneg di Proust.

1803.Essai de statique chimiguedi Berthollet - Leggi di Henry sulla solubilit®dgas - Nascita di

Liebig.

1804.Recherches chimiques sur la végétationTh. de Saussure - Varie Memorie di Proust sui

1805.

1806.

1807.

1808.

1809.
1810.

1811.

1812.

1813.

1814.

1815.

1816.

solfuri, ossidi e cloruri.

Sulla composizione volumetrica dellacqua, lumboldt e Gay-Lussac - Teoria
dell’elettrolisi, di Grothuss - Nascita di Graham.
Trattato o Corso di chimica animale, di BRuge- Sertlrner scopre la morfina - Ricerche e-
lettrochimiche di Berzelius e H. Davy.
Davy scopre potassioed il sodio- Thomson fa conoscere la teoria atomica di Dattom
cepita nel 1803-1804 - Berzelius sviluppa la soaidgeelettrochimica - Si pubblica il 1° vo-
lume delleMém. de la Soc. d’Arcu(il 2° nel 1809, il 3° nel 1817) - Nascita di Aalirent.
Berzelius e Davy scopronddrio, il calcio, lo stronzioe Davy scopre iilnagnesio- Dalton
pubblica il 1° vol. del sucA new System of chemical Philosophy
Leggi di Gay-Lussac sulle combinazioni voltnohle dei gas.
H. Davy stabilisce chedloro € un elemento; pubblica il 1° vol. degliements of chem. Phi-
losophy

Prima Memoria di AvogadroEssai d’'une maniére de déterminer les masses vektiles
molécules élémentaires des corps et les proportsaten lesquelles elles entrent dans ces
combinaisons Lettera di Berzelius a BertholleBur I'analyse de différents selsGrande
Memoria di Berzelius sulle proporzioni chimicheadggio per stabilire il sistema elettrochi-
mico - Legge di Berzelius sul rapporto dell’ossigarei sali - Lavori di Arago e Biot sulla
polarizzazione rotatoria - Gay-Lussac e Thenardblicdno le loroRecherches physico-
chimiquesin 2 vol. - Kirchhoff scopre che I'amido e trasfwato in zucchero coll’acido sol-
forico diluito - Nascita di Bunsen.
Berzelius studia i composti di antimonio hd®avy scopre I'ossicloruro di carbonio (fosge-
ne) - Memoria di Berzelius sulla ossidazione diedénti metalli - Dulong scopre il cloruro
di azoto.

Dell'influenza dell’elettricita sulle affirdit base di una teoria elettrochimica, di Berzelius
Saggio sulla causa delle proporzioni chimiche eaajtune circostanze relative a queste, di
Berzelius - Nascita di J. S. Stas e di R. Piria.
Seconda Memoria di Avogadro - Berzelius pngponuovi simboli - Memoria di Berzelius
sulla composizione degli acidi organici. Perfezitaaalisi elementare - Memoria di Gay-
Lussac sujodo.
Nuovo metodo per determinare la densita poreg di Gay-Lussac - Davy e Dulong emetto-
no la loro teoria degidracidi - Scoperta del cianogeno (Gay-Lussac) - Ricerctzutbng
sugli acidi del fosforo e scopre I'acido ipofosfeds®.
Memoria sulbppio e lamorfina di Serttrner - Sulle combinazioni delfotocoll’ossigeno

di Gay-Lussac Essai d'une classification naturelle pour les cogmplex di Ampere -
Memoria sulla composizione degli acidi fosforostogforico e teoria corpuscolare, di Ber-

®9 E interessante notare che Dulong credeva chelitak dell'acido ipofosforoso contenesse dell’igno.

Ed era nel vero, perché anche oggi lo si rapprasant
@]

I
H’P
\
OH
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1817.

1818.

1819.

1820.

1821.

1822.
1823.
1824.
1825.

1826.

1827.

1828.

1829

1831.

1832.

zelius - Ricerche sulla combustione e sulla fiamdn&]. Davy - Classificazione dei minera-
li secondo la loro composizione, di Berzelius - &i@sdi Gerhardt.

Berzelius scopre il selenio - Nuove ricerstiée proporzioni chimiche, di Berzelius - Nascita
di Ad. Wurtz, di Marignac, di Fr. Selmi, di H. Kopp

Scoperta dell'acqua ossigenata, di Then@&mnde Memoria di Berzelius sul selenio - Prima
edizione dellrattato di Chimicadi Berzelius (1808-1817) - Nascita di H. KolbeieAdW.
Hofmann.

Legge del calorico atomico, di Petit e Dulerigsperienze per determinare la composizione
di molte combinazioni inorganiche che servono diebai calcoli relativi alla teoria delle
proporzioni chimiche, di Berzelius - Prima Memosialla solubilita dei sali nell’acqua, di
Gay-Lussac Essai sur la théorie des proportions chimiquesuetl':fluence chimique de
I'electricité, di Berzelius Nouveau systeme de Minéralqgie Berzelius.

Prima Memoria sulla relazione esistente dréotma cristallina e le proporzioni chimiche,
scoperta dell'isomorfismo, di Mitscherlich - Esadiealcuni composti che dipendono da af-
finita deboli, di Berzelius - Ricerche sulla comiisne dei ferrocianuri, di Berzelius - Pel-
letier e Caventou scoprono la chinina e la cincanifDeterminazione della composizione
guantitativa esatta dell’acqua e del peso specdiacuni gas, di Berzelius e Dulong - Mi-
tscherlich e poi altri giovani chimici vanno a lase nel laboratorio di Berzelius.

Sui solfocianuri e seleniocianuri, di Beraslt Scoperta di due cloruri di carbonio, di Fara-
day - Curiose proprieta del platino scoperte dadbdéiber - Seguito delle esperienze per de-
terminare la composizione di piu composti inorganie servono di base ai calcoli relativi
alla teoria delle proporzioni chimiche, di Berzsliu Berzelius pubblica il suo libro:
Sullimpiego del cannello nelle analisi chimichéAvogadro pubblica la terza e la quarta
Memoria.

Memoria sui solfuri, di Berzelius - Berzelingia la pubblicazione dei sudahresberichte
Nascita di Pasteur.

Sulla liquefazione di molti gas, di Farad&itscherlich scopre il dimorfismo.

Memoria di Berzelius sul fluore, fluoruriledruri doppi. Acidi complessi.

Faraday scopre due carburi che hanno laastessposizione - Si fonda il Laboratorio di
chimica di Giessen. - Wéhler traduce dallo svedeSeattato di Chimicadi Berzelius.
Memoria dei solfosali, di Berzelius - Suldarzioni esistenti tra le azioni elettriche e leoak
chimiche, di Davy - MemoriaDes changements dans le systéme de Minéralegie, di
Berzelius - Memoria su alcuni punti della teoriamica, di Dumas - Metodo di Oerstedt per
preparare i cloruri - Nascita di S. Cannizzaro.

Torre di Gay-Lussac per la fabbricazione'agtlo solforico — Ricerche di Berzelius sui me-
talli del platino. - Nascita di M. Berthelot e dug. Kekulé.

Wohler ottiene l'urea artificiale - Memoriagh eteri composti, di Dumas e Boullay - Tavola
dei pesi atomici, dei corpi semplici e dei loroidgssecondo le analisi piu esatte e piu re-
centi, di Berzelius. Determina di nuovo il pesomaitmo del jodo e del bromo.

. Scoperta del torio (Berzelius) - La triadgldelementi, di Dobereiner.
1830.

Dumas scopre I'ossamide - Ricerche di Barzedugli acidi racemico e tartarico e ne scopre
I'isomeria - Isomeria, metameria e polimeria, drBsius.

Memoria di Liebig sull’analisi elementare eMoria sul vanadio, di Berzelius - Si pubblica
I'History of Chemistrydi Thomson.

Memoria di Wohler e Liebig sulla serie bepagiossia sul radicale dell’acido benzoico -
Liebig scopre il cloralio ed il cloroformio - Memardi Gay-Lussac sul grado di ebollizione
di due liquidi mescolati senza alcuna azione I'sot¥altro - Prima Memoria di Aug. Lau-
rent sulla naftalina - Dissertazione sulla denditéapore di alcuni corpi semplici, di Dumas
- Ricerche di Biot sulla polarizzazione rotatoriéieversione - Si fondano glAnnalen der
Pharmaciedi Liebig, che diventano poi ghinnalen der Pharmacie und ChendieNodhler e
Liebig, ed infineAnnalen der Chemie Liebig's Annalen
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1833.

1834.

1835.

1836.

1837.

1838.

1839.

1840.

1841.

1842.

1843.

1844.

1845.

1846.

Memoria di GaudinRicerche sulla struttura intima dei corpi inorgani@ considerazioni
generali sull'ufficio che hanno le loro ultime paeile nei principali fenomeni della natura,
ecc. - Prima Memoria di Laurent sulle sostituziauii cloruri di naftalina - Payen e Persoz
scoprono la diastasi - Considerazioni sulla congioise degli atomi organici e formole em-
piriche e razionali, di Berzelius - Ricerche di Gaen sulla basicita degli acidi - Berzelius
analizza I'acido citrico e ne studia I'azione delare.

Teoria dei radicali, di Berzelius e LiebiBerzelius scopre I'acido piruvico - Ricerche di Mi-
tscherlich sul benzene e derivati (acido benz@otipbenzoile, acido solfobenzenico, ecc.).
Sul rapporto fra la densita dei gas e il loro pasamico - Memoria di Dumas e Péligot
sull’alcol metilico - Leggi di Faraday sull’eletiisi - Runge scopre I'anilina e il fenolo nel
catrame di carbon fossile - Zeise scopre il mearapt Si fonda iDournal fur praktische
Chemie

Sull'isomeria e la basicita dell'acido fosfor;, di Graham - Memoria di Berzelius gallurio

- Lavori di Laurent sulla naftalina; scopre I'artdeae.

Teoria dei nuclei di Laurent - Catalisi, dirBelius - Azione del vapor d’acqua sui metalli e
classificazione di questi, di Regnault.

R. Bunsen inizia le sue ricerche sui compmsfanici dell’arsenico (cacodile, ecc.), che ter-
mina nel 1843 - Sulla formazione dell’'olio di manidoamare e ricerche sull’'amigdalina e
sull’emulsina, di Wo6hler e Liebig (scoperta deigisidi) - Ricerche varie di chimica orga-
nica, di A. Laurent (scopre: il crisene, il pirenehinoni corrispondenti, ecc.).

Sulla costituzione degli acidi organici, delig - Ricerche sulla natura dell’acido urico, di
Wohler e Liebig - Ricerche sulle densita di vapalieA. Bineau - Teoria delle sostituzioni
di Laurent.

Azione del cloro su piu sostanze eteree mestilale, di Malaguti - Considerazioni sulle forze
chimiche, di Gay-Lussac - Sulla costituzione ddi @@anici ad acidi complessi e loro rap-
porti coi sali ammoniacali (composti copulati od@gpiati), di Ch. Gerhardt - Sui fenomeni
della fermentazione e della putrefazione, e sullese che le provocano, di Liebig - H. Kopp
inizia le ricerche sulle correlazioni fisico-chirhie - Teoria dei tipi, di Dumas.

Ricerche sul calorico specifico dei corpi peone composti, di Regnault - Ricerche termo-
chimiche, di Hess - Schénbein scopre I'ozono -080f laRevue scientifique et industriglle
del dott. Quesneville - Bunsen scopre la pila baae.

Ricerche sul vero peso atomico del carba@hibumas e Stas - Memoria sul fenile e suoi de-
rivati, di Laurent - Ricerche sulla vera costitumodell’aria atmosferica, di Dumas e Bous-
singault - Memoria sull'indaco, di Laurent - Rickecsulla dilatazione dei gas, di Regnault -
Ricerche di Bunsen sulla serie del cacodile - Adipia, di Berzelius - Si fonda la Societa
chimica di Londra.

Legge della conservazione dell’energia, dR.JMayer (Memoria pubblicata da Liebig negli
Annaler) - Omologia, di Schiel e Gerhardt - Scoperta defimolina (Gerhardt) - Ricerche
sul solfo, di Fr. Selmi (1842-1846) - Si pubbli¢d 7 vol. dell’Histoire de la Chimiedi F.
Hoefer; il 2° vol. nel 1843.

Considerazioni sugli equivalenti di alcunrgasemplici e composti, di Gerhardt - Studi di
chimica molecolare (1843-1846), di Fr. Selmi - 8bblica il 1° vol. dellaGeschichte der
Chemie di H. Kopp; il 4° ed ultimo nel 1847.

Sullimpiego della luce polarizzata per stwmdidiverse questioni di meccanica chimica, di
Biot - Wurtz scopre I'idruro di rame.

Le anilidi, di Gerhardt - Sintesi dell’acidoetico (Kolbe) - Anderson scopre la piridina - Si
pubblica la 5 edizione delTrattato di Chimica di Berzelius - Nel 1844-45 si pubblica il
Précis de Chimie organiquali Gerhardt - Gerhardt inizia la pubblicazione @emptes
Rendus des travaux de Chimniée continuo sino al 1851.

Ricerche sugli eteri clorurati, di MalaguRicerche sulla costituzione degli acidi del fosfor
di Wurtz - Ricerche sulle relazioni delle densitaapore con gli equivalenti chimici, di Bi-
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neau - Ricerche sulle combinazioni azotate, di d&urent - Dissociazione dell’acqua (Gro-
ve) - Ricerche sulla salicina, di Piria.

1847. Wurtz scopre l'ossicloruro di fosforo - Swditorno allepseudosoluziondegli azzurri di
Prussia ed all'influenza dei sali nel guastarld:diSelmi - Trasformazione dei nitrili in aci-
di organici (Kolbe, Dumas, Malaguti e Leblanc) - B. Reichert ottiene I'ossiemoglobina
cristallizzata.

1848. Wurtz scopre lamine- Impiego del percloruro di fosforo in chimica argca, di Cahours -
Ricerche sulle relazioni che esistono tra la foeriatallina, la composizione chimica e |l
senso della polarizzazione rotatoria; scissionkagelo racemico in due acidi tartarici, di L.
Pasteur - Ricerche sulla asparagina e sull’acigaréiso, di Piria introduction a I'étude de
la Chimig di Ch. Gerhardt.

Berzelius muore nel 1848.
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BIOGRAFIA DI BERZELIUS

Jons Jacob BERZELIUS, che si puo riguardare corsedbndo riformatore della chimica e
che per la sua vasta mente io chiamerei I'Ariséotidi secolo XIX, nacque il 20 agosto 1779 in Va-
fversunda Sorgand nella Gozia occidentale (Svezm), distretto di LinkkOping, ai piedi
dell’Auberg, tra i laghi Vettern e Takern, e madr¥ iagosto 1848 in Stockholm, nell’eta di quasi 70
anni. Durante la malattia lo curava il famoso Retzi

J. Jacob Berzelius

Berzelius era di religione protestante ed il pagdre era pastore, an@upremus collega sco-
lae a Linkk6ping, ove mori nel 1783, e lascio pochmilbai fortuna; percio il Berzelius, rimasto or-
fano sin dalla fanciullezza, dovette combattererooprivazioni di ogni sorta. Sino da giovane senti
propensione per la chimica e studio questa sciadzdpsala; ma i suoi maestri Afzelius ed Eke-
berg non erano di tale levatura da incoraggiaggovane scienziato, il quale allora si dedico alla
medicina. Ad Upsala, Afzelius ed il suo aggiunteb#rg erano incaricati delle lezioni e delle espe-
rienze di chimica. Allora, come ancora oggi (sctiaa@onimo dellEdinburgh Phil. Jourr), a Upsa-
la, a Stockholm, a Lund e a Copenhagen gli allkeano ammessi, dopo i corsi pubblici, nel labora-
torio e potevano eseguire alcune manipolazioni tien Berzelius ando anch’egli in laboratorio, e
la prima operazione che gli fu data era la prepangzdellozafferano di Martg(crocus Martis,
calcinando il solfato di ferro in un crogiuolo. @i, dit-il, c’est ce que peut faire le premier
manaceuvre venu; si c’est la tout ce que je doisesqjpe ici, je pourrais ainsi bien me dispenser d’'y
venir». «Ma, rispose Afzelius, le operazioni sedgusono piu difficili». E la seconda preparazione
fu quella della potassa caustica bruciando il créani@ro in un crogiuolo. «Je fus si dégoute, dit
Berzelius, du peu d’'intérét que m’offraient dedslexpériences que je résolus de ne plus demander
d’opérations». Ad ogni modo, e fuori di dubbio grer quanto Berzelius si lagnasse de’ suoi mae-
stri, fu ad Upsala che prese amore alla chimic&1@86 al 1799 studio chimica e medicina ad Up-
sala, e, secondo alcuni, poi anche ad ErlangeriE@h)era ben preparato allo studio della chimica
per le sue conoscenze nelle scienze naturali @ madicina. Conosceva molto bene la fisica, e an-
che le matematiche.

Nel 1802, lasciata I'Universita, fu nominato assié del prof. Sparrman, che allora era
professore alla Scuola di medicina a Stockholm.tMael 1806 lo Sparrman, il Berzelius fu nomi-
nato professore aggiunto di medicina e di farmdaiguesto tempo, scrive I'anonimo citato, nella
Scuola di medicina non vi erano che tre professoferzelius insegnava: medicina, botanica e
farmacia chimica. Piu tardi si crearono altre ahttee Berzelius si limito allinsegnamento della
farmacia chimica o chimica farmaceutica. Le suet@zli medicina erano assai apprezzate. Furono
poi molto apprezzate le sue lezioni di chimica ek, forse uno dei primi, faceva con molte espe-
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rienze. Parlava molto bene; aveva degli appuntamterle lezioni, ma non leggeva mai. Nel 1807
divenne titolare della cattedra di medicina e fammaella Scuola di medicina di Stockholm e nel
tempo stesso insegnava la chimica nella Scuoldamgldi Carlsberg. Berzelius era un grande lavo-
ratore e non si occupava d’altro che di scienza.aReini mesi talora abbandonava il laboratorio,
ma cio avveniva quando doveva scrivere o le suedgiemorie o i suoi Trattati. Egli faceva spes-
so dei viaggi in Svezia e Norvegia specialmenteggaminarvi le miniere, per fare raccolte di mi-
nerali, ecc., che dovevano poi servire per i stuais

Berzelius fu nominato membro dell’Accademia dell@eSze di Stockholm nel 1808, poi
Presidente nel 1810 e Segretario perpetuo nel 18di81811 Berzelius fu nominato membro di un
Comitato creato a Stockholm pesaggi di fabbricazione del salnitrd-u insignito di un titolo di
nobilta, e nominato barone; ma la piu grande ndlsiltcred da sé stesso con opere immortali. Nel
1832 diede le dimissioni come insegnante.

| suoi concittadini lo nominarono loro rappresetgaalla Dieta svedese e nel 1858 gli fu in-
nalzata a Stockholm una bella statua nel grand®dre ora porta il suo nome.

La figura 123, tolta da una bella fotografia retmia gentilmente dal prof. S6derbaum, rap-
presenta questo monumento. Debbo pure alla gerdildel S6derbaum il bel ritratto che orna il
frontispizio di questo mio lavoro; € la riproduzédi un ritratto ad olio dell’artista svedese San-
dberg poco prima del 1827, cioé quando Berzeliaset fiore dell’eta. L’altro ritratto pure belle,
stato riprodotto da una daguerrotipia presa neb184ci da cosi I'immagine di Berzelius quando
era gia vecchio di 67 anni; anche le figure cheragentano la casa (fig. 124) ove nacque Berzelius
e il monumento nel cimitero di Stockholm (fig. 128) furono fornite dal prof. Soderbalifi e di
tutto cio ringrazio l'illustre collega svedese.

Fig. 123. - Monumento a Berzelius in Stockholm.

®7 Conosco un altro ritratto del Berzelius, somigkaa quello fatto da Sandberg, ma eseguito certmen
quando Berzelius era sui 34-35 anni, cioé versk8i0-1815. Trovasi riprodotto da G. D. Hinriclstrod. to Gen.
Chemistry(V alla fine, pag. 456).
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Quando si inauguro il monumento a Stockholm nel818b coniata una bella medaglia
commemorativa coll’effigie del Berzelius, che quoiVoluto riprodurre (V. fig. 122). La figura 126,
che rappresenta Berzelius intento ad una distiliegi € la riproduzione di un acquerello apparte-
nente alla R. Accademia delle Scienze di Stockheldeve essere considerato, come mi scrisse |l
chiarissimo prof. S6derbaum, il primo ritratto ¢ésige di Berzelius, datando con molta probabilita
dal 1800 al 1805. La copia senza colori non € hesgtita e trovasi nell'autobiografia di Berzelius
edita dal Kahlbaum nel 1963 la copia a colori & nei Reseanteckningar.

Fig. 124. - Casa ove nacque Berzelius.

Un cenno biografico di Berzelius si trova sino d&30 nellEdinburgh Philosophical
Journal e fu tradotto nell&evue Britanniquel830 [2], t. 1ll, pag. 236-251; fu scritto da uscen-
ziato-viaggiatore, anonimo, che verso il 1830 viBerzelius a Stockholm; egli scriveva:

«Giunsi a Stockholm il 6 settembre, e subito iltmatseguente andai al’ Accademia in Sto-
rany-Gattan per vedere Berzelius. Lo trovai nel stwalio, occupato a scrivere per la nuova edizio-
ne della su&himica Quando gli fui annunziato, non attese le mieetetdi presentazione, e subito
mi saluto in modo franco e amichevole.

«Quantungque non avessi un’idea precisa sul sudtaspé perd un po’ sorpreso quando lo
vidi. La figura di Berzelius forse non & bella, msuoi lineamenti sono molto delicati, e la sua e-
spressione nell'insieme e simpatica. Quella dedlech e affatto speciale, ed esprime una buona na-
tura. Questa espressione € molto ben ritrattaansua effigie incisa a Berlino.

«| busti in porcellana e i medaglioni fusi chersivino nella stessa citta sono generalmente
assai somiglianti. Berzelius ha ora circa cinquamti; € di media statura e pare che abbia disposi-
zione alla pinguedine. Invano si cercherebbe nelaspetto qualcosa che corrisponda alla sua ben
meritata celebrita.

«Nulla, sotto questo punto di vista, lo distingugld altri uomini, non affetta né pretensio-
ne, né superbia; e la sua semplicita ha fattoalimelti viaggiatori che I'hanno veduto: «Non avrei
mai creduto che fosse quello 'uomo di cui tant@aila». Non ha neanche quel po’ di pedanteria
che caratterizza generalmente gli scienziati dellanazione. Ha un carattere piacevole, i suoi modi
sono quelli di un uomo distinto, e colma di coresiriguardi | forestieri che vanno a fargli visita

«L’Accademia delle Scienze, di cui Berzelius eefjetario perpetuo, e nel cui palazzo ha il
suo appartamento e il suo laboratorio particolaaecomprato ultimamente per lui una casa piu va-
sta e piu comoda, e giunsi proprio quando era atouper il suo trasloco, epoca poco favorevole
per lo scopo che mi proponevo. Il suo primo lalmiatera gia quasi vuoto, e quello nuovo non era

®8 Monographien d. Chemie.
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ancora completamente all’ordine. Pero m’offerse tammaggior benevolenza di fare una serie
d’esperienze con me, proposta che mi piacque imaneeiste, perché mi porgeva I'occasione di e-
saminare il suo modo di operare e di fare parequi@eiose osservazioni. Nel corso delle sue ope-
razioni non trascurava nulla; desideroso di sped¢mpiu minute osservazioni, necessarie per giun-
gere a dei risultati precisi, cercava di farmi agzare tutte queste piccole cose, tutte questayrec
zioni apparentemente inutili ma di cui la sua egpea gli aveva dimostrato la necessita nelle ri-
cerche analitiche. «Venga, mi diceva, mentre cbpeefazione e in corso, le faro vedere due o tre
cosette che non le rincrescera a conoscere». dudsto si faceva lo stesso giorno: di modo che
avevo nello stesso tempo il vantaggio d'istruirnrdigpassare il mio tempo nel modo piu gradito.
Talvolta mi faceva vedere i suoi campioni di mitiefaa i quali egli possiede degli oggetti di gran
rarita, ovvero mi faceva conoscere i risultati wdtie dai chimici forestieri su di un soggetto di cu
eravamo occupati; m'aiutava in seguito a capirg@assaggio che mi sembrava oscuro, oppure mi
traduceva delle pagine intere di un autore checagivo».
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Dopo il 1828 circa Berzelius abitava nel palazz#’Aecademia delle Scienze di Stoe-
kholm, ove aveva anche il nuovo laboratorio. Ladteera assai modesta. Wohler ci ha descritto il
vecchio laboratorio di Berzelius, ove ha fatto ¢éaettante importanti scoperte.

«Quando entrai nel suo laboratorio, scrive Wohtetlé prima visita a Berzelius, 1823), mi
parve di sognare, dubitai della realta e non posdrtuarmi all'idea che io ero in questo luogo €las
sico e al limite estremo de’ miei desideri.

«ll laboratorio era composto di due camere arresiateplicemente, non vi erano né fornelli,
ne cappe, ne condutture pel gas e per 'acquandretano dei lunghi tavoli di abete, I'uno dei gual
serviva per Berzelius e nell’altro stavo io. Lunigmuro erano degli armadi coi reattivi e nel mezzo
il bagno a mercurio e la lampada smaltatore pasta sina cappa in lamiera che si immetteva nel
camino della stufa. Vi era poi un tavologréscon robinetto e tavola al muro, ove tutti i giolai
severa Anna, la cuciniera di Berzelius, dovevarpudli oggetti di vetro. Nell'altra camera erano le
bilancie e armadi con istrumenti ed apparecchicen@iuna piccola officina per diversi lavori. In
cucina, ove Anna preparava il pranzo, eravi ungaéorno a riverbero che si usava di raro, e un
bagno di sabbia sempre scald&td»

Wohler e stato il suo piu fedele e devoto alliedoagnico sino alla morte. Ed il Berzelius
ancora nel 1842, nella prefazione all’'ultima edidodel suoTraité de Chimie scriveva: «Les

®9 wohler,Ricordi della giovinezza di un chimico. Visita doker a BerzeliugRev. Scient., 1876. t. X, pag.
313).
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changements et additions considérables faits petie qouvelle édition ont été traduits sur le
manuscrit suédois, sous la direction de M. le msdar Wohler, qui, par amitié et dévouement pour
'auteur, a bien voulu, malgré ses nombreux deyoiettre la derniere main a un travail donc déja
plusieurs éditions ont été présentées au publamalhd, grace a son assistance. Qu'il me soit
permis de lui exprimer ici toute ma reconnaissaleeette nouvelle preuve de sa constante amitié».

Fig. 126. - Berzelius intento ad una distillazione.

In questo meschino laboratorio per piu di trentiagireffettud un numero straordinario di
importanti ricerche chimiche.

L’anonimo che ha scritto la biografia di Berzelmsl 1830 nelEdinburgh Philos. Journal
descrive il laboratorio quale era in quel tempoedammente migliorato, essendoché era allora nel
nuovo locale dato dalla R. Accademia delle Scienze.

«L'appartamento di Berzelius (s’'intende all’Accadajne mirabilmente disposto affinché si
possa facilmente passare dal gabinetto di ricevimmahlaboratorio. Nel suo gabinetto riceve le vi-
site del mattino ed essendoché non &€ ammogliatamente € obbligato di abbandonarlo. Vicino a
guesto vi € una lunga sala nella quale sono distrib suoi apparecchi sempre pronti per
I'esperienza, dimodoché puo quando a lui piace noiaie una serie di esperienze senza perdere
tempo. In questo modo distribuisce bene del sugpdeenne ricava un doppio valore. La sua biblio-
teca, il suo studio, i suoi reattivi ed i suoi fellnsono posti in uno spazio conveniente.

«Lo straniero che visita Berzelius si dirige peolbring-Gattan, la parte migliore di Sto-
ckholm, e arriva sino a Kungs-Backer e alla vieantata Kyrko-Gattan, al principio della quale si
trova la chiesa di Adolfo Federico. La casa chenfoi'angolo di questa strada € il grande fabbrica-
to acquistato recentemente dall’Accademia».

Berzelius non perdeva tempo, egli era continuameotepato; lavorava da dodici a quat-
tordici ore ogni giorno; ben inteso, non sempreriggentalmente, ma anche per la redazione dei
suoi Trattati, Jahresberichteecc.

Qualunque lavoro facesse, Berzelius volgeva lo rsiguaempre al lato scientifico. Anche
guando aveva occasione di analizzare qualche anmeaale egli andava in cerca di composti nuo-
vi. In una lettera a Berthollet del 18 novembre 282cconta di aver trovato nell’acqua minerale di
Spradel a Carlsbad «un grand nombre de substant@s igfavait point trouvées jusqu’a présent
dans les eaux minérales, par exemple du carboeasér@htiana, du fluate de chaux, du phosphate
de chaux et d’alumne».
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Nel 1835 Berzelius si ammoglio con Elisabetta Pegpguesto matrimonio pare sia stato
fortunato; il Berzelius stesso scriveva a Dulong ijiugno 1837 : «Mon mariage est heureux au
dela de mes espérances, et je vis d'une maniemguitke et agréable, qui n’a d’autres parties
ombreuses que de temps en temps des aires de paldagourte durée et de peu de conséquence».

Si puo dire di Berzelius quanto diceva Barni dalngle filosofo Kant: «Rien au monde n’e(t
pu ébranler sa fidélité a ses engagements, sarhatteent a ses amis, et en général son respect pour
le devoir».

Berzelius negli ultimi anni della sua vita avevdato che egli non poteva piu intraprendere
delle ricerche sperimentali di lunga lena perchpadohi giorni dimenticava cio che egli aveva fatto
ed osservato precedentemente. Del resto questdagtamon raro; era ben manifesto in Faraday ed
in altri scienziati.

Berzelius € morto vecchio ed ha lavorato sino afgimi momenti della sua vita operosa;
Lavoisier pure € morto in piena attivita scientifie se fosse ancor vissuto sino alla vecchiaia cer-
tamente avrebbe continuato a lavorare. Questi, apreto di Humboldt, di Wéhler e di tanti altri,
sono esempi degni di ammirazione e di essere adalitagioventu.

Ancora nel 1847, cioé un anno prima della sua mprubblico nell’Accademia di Svezia ot-
to lavori, fra i quali quello sulla natura dell'dd allofanico di Liebig e WohI&”, sull’acido enan-
tico, sull'acido lattico, sulle materie animali.

Il vero indagatore della Natura, quale era Berzgldeve avere una grande costanza nel la-
voro; e lavorare coll’'unico scopo di svelare dekgita; la tenacia nel lavoro era caratteristichiin
egli ha condotto a termine delle ricerche colossalkecialmente dal 1808 al 1825, le quali avrebbe-
ro stancata la mente ed il corpo di qualunque aitnmo. Aveva fiducia in sé, perche egli stesso
sentiva di essere capace a scoprire e perfeziosaoe metodi analitici.

Faraday giustamente diceva che quei cultori deilenga i quali vanno in cerca della rino-
manza hanno sempre in se stessi un’'ombra di ineidicamarezza nel cuore; ed e vero, lo vediamo
tuttora; ma Berzelius era ben superiore a quessils@ntimenti.

«Nel corso della sua lunga carriera, scrive Wurtgramente consacrata alla scienza, egli
ebbe tutti gli onori che possono essere confeditiia uomo di scienza: titoli accademici e titoli di
nobilta, posizione elevata nellinsegnamento en8liato, fortuna e considerazione pubblica, ma
tutto cido non diminui affatto in lui il gusto delMoro e 'amore alla scienzax».

Ostwald scrive che Berzelius apparteneva al tiggi deienziati lenti e circospetti; egli non
s’inoltrava mai che a passo a passo; e noi dobb@muoenire che egli ha fatto in vari domini della
scienza dei lavori imperituri, grazie a questa raendi essere e di procedere.

In un lungo viaggio che il Berzelius fece all'estesoggiorno in Francia quasi un anno,
dall'agosto 1818 al luglio 1819. Strinse amiciziesialmente col giovane Dulong, insieme al quale
esegui nel laboratorio di Berthollet ad Arcueibél lavoro sulla composizione quantitativa esatta
dell’acqua e sul peso specifico dei gas.

Berzelius mori il 7 agosto 1848, serenamente;dansorte fu un vero lutto per la scienza.

Un breve, ma bello, cenno necrologico fu scrittbRiaggendorff nei suchnn. der Phys. u.
Chem (3 serie), 1849, t. XIV, pag. 598.

Bene fece, scrive il Poggendorff, ’Accademia dockholm a decidere di lasciar vuoto per
tre anni, in segno di lutto, il posto che era cmd onore stato occupato dal Berzelius.

Poco dopo la morte del Berzelius si sono scritigal®le seguenti in un giornale itali&o
«Modesto, sobrio, leale, mori nel 1° agosto 1848dd@sto) colla tranquillita del giusto; non insu-
perbito dall'ingegno, dal sapere, dalle onorifioene si piegd sempre al rispetto ed alla venerazion
dell’Eterno Creatore», ecc. Cio e vero in grangarta non in tutto. Come uomo ha avuto qualche
difetto grave. Egli fu ingiusto verso alcuni giovahimici. Era uomo anch’egli e non era infallibile

Humboldt, nella sua corrispondenza con Arago, daarna visita di Berzelius e Hisinger ai
suoi allievi Mitscherlich, H. e G. Rose e WohleBerlino nel 1821. Lo descrive come molto in-

© v/ ancheRapp. Ann 1847, pag. 361.
©D Ann. di Fisica, Cliimica e Scienze affidi850, t. Il, pag. 300.

29



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

grassato e manierato e come un adoratore del @& @is8vezi&?. Lo descrive come molto vanito-
so; in una lettera del 28 giugno 1845 dice: «Bangea diné hier a Sans-Souci, bien moussade
comme toujours, bien baron, une voye lactee dehatacaux deux hémispheres..... Le grand
chimiste est encore injustement et hautement haicentre Dumas, Liebig et Faraday.....». Ma bi-
sogna anche dire il vero che in questa corrisparaléra Humboldt ed Arago sagliano bene i
pannia non pochi scienziati.

Il Berzelius era talora troppo vivace nella crifi@amche nei suadahresberichteche dal
1822 al 1848 era la pubblicazione piu importantasthimica e che era letta avidamente da tutti i
chimici. Molti giuravano e ciecamente credevanduito quanto veniva dal colosso del Nord. Egli
non nascondeva la sua critica nemmeno pei suoi,anaé quali il Liebig, il quale alla sua volta f
poi anche piu vivace contro Berzelius.

Gia dal 1839 si manifestarono delle notevoli dipareze tra Berzelius e Liebig; discrepanze
che si accentuarono in seguito, bencheé il Wohhaiciasimo del Berzelius, lo pregasse di attenuare
certe frasi concernenti i lavori di Liebig e inserneiJahresberichtede’ quali il Wohler faceva la
traduzione tedesca; ma il tentativo di moderazibeieWohler fu vano e Berzelius mori senza aver
soddisfatto il desiderio del suo amico.

La corrispondenza epistolare tra Wohler e Berzdliysubblicata nel 196%.

Henri Rose, nel suo magnifico discorso in elogidBdrzelius:Gedachtnissrede auf Berze-
lius, letto alla R. Accademia delle Scienze di Berlin® luglio 1851, conclude le sue impressioni
sul carattere generale di Berzelius colle parojgeiseti (pag. 59):

«Cio che attraeva irresistibilmente coloro i quddbero la fortuna di poterlo avvicinare per
lungo tempo era dovuto non solo alla chiarezza, radchezza meravigliosa delle idee, alla cura in-
stancabile ed alla grande diligenza, le quali davanutto cio di cui si occupava I'impronta della
piu elevata perfezione, ma nel tempo stessoeraellecgue grandi qualita come uomo che lo pone-
vano tanto in alto, e lo sanno coloro che 'hananasciuto intimamente. Era il suo spirito di sacri-
ficio per gli altri, la nobile amicizia che egli @va per tutti coloro che ne riteneva degni, il alio
disinteresse, la grande coscienziosita in tuttgiusto e completo riconoscimento dei meriti altrui
vale a dire insomma quelle qualita proprie di urattare probo, meritevole del massimo onore».

Fu confrontato, e giustamente sino ad un certagputa H. Rose e da altri con H. Davy e
con Gay-Lussac, ma io credo che Berzelius sia supema questi due, che egli ammirava.
L'influenza complessiva che egli ha avuto in tuttami della chimica non € superata da nessun
chimico del secolo XIX; egli € il piu grande chimidi questo secolo.

Il Berzelius era socio straniero della nostra Rcaktemia delle Scienze di Torino fino dal
20 gennaio 1833, e di tutte le principali Accadedeémondo. Ebbe la medaglia Copley nel 1836.

Molte notizie sulla vita privata del Berzelius @ suoi rapporti con gli altri chimici il lettore
trovera nelle:Biographische Aufzeichnunget Jacob Berzelius, pubblicate dal S6derbaum nelle
Monographien aus der Geschichte d. Cheri@03, VII Heft. Berzelius scrisse questa sua-auto
biografia nel 1842, cioé sei anni prima della suata) e la scrisse perche gli statuti della R. Acca
demia di Svezia prescrivono che i suoi membri daeblsxrivere la loro biografia.

Ebbe il compiacimento di vedere tutte le sue oprdotte nelle principali lingue.

Spesso anzi si lamentava deiduttori e gia in una lettera a Berthollet del settembre4181
scriveva: «J'ai beaucoup de plaisir a trouver queofait insérer quelques-unes de mes Mémoires
dans lesAnnales de ChimieMais j'ai eprouvé de la peine a voir comme ondesal traduits. Dans
la mémoire sur les fluides animaux il y a des emslrgui n'ont absolument aucun sens; on m'y
laisse dire p. ex. qu'on peut faire de la bile aded’éther, etc.».

| piu grandi chimici della prima meta del secoloXXfuali Gay-Lussac, Davy, Mitscherlich,
Wohler, Liebig, H. Rose, Bunsen, costituiscono cama grande corona attorno a Berzelius.

Molte notizie su Berzelius si trovano in un’opem@uminosa e importante pubblicata dal
Soderbaum nel 1903ac. Berselius Reseanteckningar ugifna af KungtnSka vetenskapsakade-

©2 correspondance de A. Humboldt avec F. Argeam. 34 e 267.
3 Briefwechsel zwischen Jacob Berselius und F. Wdtdeausgeg. v. O. WallacB vol.
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mien genom H. G. Soderbau8tockholm 1903 (I'opera € in lingua svedese, refnaancora tradot-
ta).

Un’altra caratteristica del modo di pensare delzBkus sta in cio che egli non dava grande
importanza alle cosi dette onorificenze o cavdiie@ al’essere 0 non membro di Accademie stra-
niere. Tanto e vero cio che egli, nel frontesp#die sue opere, metteva semplicemente il suo no-
me senza nessun titaldveva I'ambizione del sapere reale; o meglioerer di ambizione si po-
trebbe dire il desiderio, il godimento intelletteahe da lo studio della scienza per la scienza.

H. Kopp, nella sua grande storia della chimica wolumi, ha posto il ritratto di 4 chimici;
nel 1° volume il ritratto di Lavoisier, nel 2° gleldi Berzelius, nel 3° quello di H. Davy e nel 4°
guello di Liebig.

Come diro piu avanti, credo essere il Berzeliumdito superiore al Davy; questi poi si di-
stingueva per un’ambizione senza limiti. Il Davgttava il Faraday, suo allievo, in un modo vera-
mente indegno.

Allievi di Berzelius. - Il modestissimo laboratorio di Berzelius, delte abbiamo fatto un
cenno, e stato puo dirsi il primo vero focolaiccHimici nel senso moderno; e stato il primo labora-
torio nel quale hanno potuto imparare, studiarare ficerche scientifiche non pochi chimici, medi-
ci, farmacisti, fisici, anche molto valenti, sotéoguida immediata del sommo maestro. Egli, € vero,
non ebbe mai contemporaneamente molti allievilnordatorio, erano due o tre per volta, lavoravano
insieme. In forma piu ampia e con intenti piu gafieed anche didattici, fece poi cosi anche il Lie
big a Giessen verso il 1826 quando comincio a &epeaticanti nel proprio laboratorio.

Quello di Berzelius € stato il primo laboratoriodui gli allievi lavoravano insieme al mae-
stro e facevano ricerche scientifiche originalmipliori suoi allievi furono: Waohler, Chr. G. Gme-
lin, Mitscherlich, H. e G. Rose, Magrt®® Mosandéf®, Svanberg, Sefstrom, Arfwedson, G. W.
Osann, Fr. Engelhardt, Kurt Alex, Winkler. Fra quesnergono, per la grande importanza, Hein-
rich Rose, Wohler, Mitscherlich, Magnus, Mosandéa fra gli allievi di Berzelius dobbiamo ri-
cordare anche i seguenti: N. Nordenskjold; Hedeplker A. V. Bonsdorff, professore di chimica
alla Facolta d’Obo; Napoléon Jos. Ney, principdad®oskowa, figlio del famoso maresciallo; G.
E. Pasch, chimico e tecnologo; E. Wallqvist, prege di chimica farmaceutica a Upsala; Fried.
Engelhart, professore alla Scuola politecnica diefberg; C. Retzius; professore all'lstituto vete-
rinario di Stockholm; C. Palmstedt, chimico e tdogo. Ritengo che anche Rammelsberg sia stato
allievo di Berzelius.

Ai quali si puo aggiungere Plantamour di Ginevig tradusse poi alcune annate dgire-
sberichtein francese col titolo dRapport Annueled il nostro generale Carlo Sobrero, zio ad Asca-
nio Sobrero. Retzius, professore di chimica e dnégia alla Scuola Veterinaria di Stockholm, era
un buon chimico e minerologo, lodato da Berzelius.

Altro allievo del Berzelius fu il Dahlstroem, chesaenind I'acido aconitico estratto
dall’ Aconitus napellus

Nel Rapp. Ann 1840, pag. 129, Berzelius. ricorda il generadel@Sobrero ed il suo lavoro
sull’ossidoto manganesifero del Piemonte conteneéelle stagno; accenna poi come il Sobrero ab-
bia esteso queste ricerche sugli epidoti della @oarmia nel laboratorio di Stockholm. Il Sobrero

©4 A proposito di Magnus, lo HelmholtEloge de Magnysdice che comincid come chimico, perd preferendo
le questioni che mostravano qualche relazione dislica. A me pare proprio che cid non sia, perchémi lavori di
Magnus quasi nulla hanno a che vedere colla fifidainvero, Heinrich Gustav Magnus comincio nel 382n un la-
voro sul ferro, nickel e cobalto piroforici (Poginn., 1ll), poi sulla riduzione dell'ossido di ferrcoll'idrogeno (1826),
una dissertazione sul tellurio (1827), sui compdstiplatino éale verdedel Magnus, 1828), sui composti col selenio,
intorno all’azione dell’acido solforico concentragoi metalli, su alcuni minerali (brochantite, @csugli acidi etionico
ed isetionico, ecc. ecc.

3 MosaNDER uno dei migliori allievi di Berzelius, hacque ri&l97 e mori nel 1858. Fu professore di chimi-
ca e mineralogia quale successore di Berzeliusiaenaacista e medico. Al Mosander devesi la scapaéetlantanio e
deldidimio, e un grande numero di ricerche sul cerio, sdligrsul terbio e su altri metalli.
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trovo lo stagno specialmente nell’epidoto di Orfgain Finlandia. Carlo Sobrero lavoro per vari
mesi nel laboratorio di Berzelius.

Il numero degli allievi veri di Berzelius non eraipanto limitato come si crede, tanto piu se
si considera che la maggior parte di loro furonmim di grande valore. «Un piccolo laboratorio,
scrive Ern. v. Meyer, nonostante fosse assai math@egli apparecchi, gli dette la possibilita di
eseguire le ricerche piu esatte che lo condussévadare la dottrina delle proporzioni chimiche.
Quivi egli compi le sue numerose ricerche, la maigparte da solo e alcune insieme a suoi allievi
intelligenti e volenterosi».

Egli trattava i suoi vecchi allievi sempre con gagbcon quell’affetto e rispetto che si deve
avere fra persone colle quali si € sempre stdiuiona relazione; mai parole offensive o che intac-
cassero I'amor proprio dell’allievo.

A proposito della scoperta dehnadioe curioso I'aneddoto seguente. Questo elemento sot
forma d'ossido era gia stato esaminato da Woéhher,mon I'aveva pero riconosciuto come I'ossido
di un elemento nuovo, come fece poi Sefstrom; &kikzelius, che ottenne nel 1831 il nuovo ele-
mento libero, scriveva il 22 gennaio 1830 a Woéhler:

«A proposito del campione che voi m’avete inviateegnato cor? io vi raccontero la sto-
riella seguente. Vi era una volta nel lontano Nond fata, bella ed amabile, la fata Wanadis. Un
giorno si busso alla sua porta, ma la dea, inde]grénso: Bah! si pud ancora riposare un poco, e
non intese piu nulla se non dei passi che si @lmtano. Curiosa, come tutte le fate, volle sapere
chi era il viaggiatore che era stato tanto indéfege di entrare o di restare sulla porta; s’affaatia
finestra e lo vide ancora che si allontanava. Gaatdisse tra sé, € I'amico Wohler. Ebbene! tanto
peggio per lui se egli non desidera entrare. Ddpanagiorni si busso di nuovo alla porta, ma piu
energicamente e a piu riprese. La fata ando essaastd aprire; era I'amico Sefstrom il quale en-
tro, e la conseguenza di questa visita fu la rastgtVanadio Il vostro campione segnatee infat-
ti dell’'ossido di vanadio.

«Ma colui che ha trovato la sintesi di un corpoamigo (I'urea) puo ben consolarsi di non
aver trovato un nuovo metallo: e la scoperta diididementi ignoti non dimostrerebbe piu talento
che non ne esiga un lavoro cosi magistrale comboqgeiee con Liebig voi avete eseguito e di re-
cente fatto conoscere al mondo scientifico». Voldiva il radicalebenzoile

Quanta gentilezza del maestro verso I'antico adliev

Oggi in mezzo al tumulto delle passioni scatenaéarguerra attuale, si sente piu profon-
damente il senso di bonta e di amore elevato pseiéanza che sgorgava da nobili cuori quale quel-
lo di Wohler verso il suo maestro Berzelius. Marmaanobilta d’animo nel maestro! Mai una paro-
la offensiva anche quando I'allievo non condividavéutto le idee del maestro.

Berzelius ed i chimici italiani. - | chimici italiani tenuti da Berzelius in magge conside-
razione e che pitl apprezzava, erano Bertholletaylai, Fr. Selmi, Piria, Poggiafe.

Egli riconobbe subito assai importante il lavoroRilia sulla salici % e specialmente |l
fatto che la salicina colla sinaptasi delle maralsildivide in glucosio e saligenina. Tenne pure in
grande considerazione i lavori di Fr. Selmi suielagécc., ecc.

Berzelius conobbe personalmente Malaguti a PagbiL835; allora il Malaguti aveva pub-
blicato pochi lavori e di secondaria importanzagep il Berzelius, a proposito del lavoro sul tun-
steno, scriveva a Wohler da Parigi il 29 agostob1&Blalaguti, che € ora presso Brongniart a Sé-
vres, mi pare prometta di diventare un buon chimico

Il Berzelius teneva in alta considerazione le dberdi Malaguti sugli eteri, e n&®app.
Ann, 1840, pag. 270, scriveva: «Les résultats ausgiigst arrivé appartiennent au nombre des
productions les plus intéressantes de I'annéexs [raly. 281: «Le esperienze che abbiamo esamina-

©® pj Piria ho scritto un cenno biografico neNmova Encicl. di Chimicavol. IlI, art. Glucosidi. Di Fr. Selmi
ho scritto una biografia completa nel 1911; cosemiel Malaguti nel 1902.
" Rapp. Ann 1839, pag. 496; 1844, pag. 295.
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to sono di un’alta importanza per la teoria delidngca organica e Dumas le considera come il
trionfo della teoria delle sostituzioni».

Berzelius perd, mentre come chimico lodava il lavdr Malaguti, combatteva queste ricer-
che dal lato teorico, perché non potevansi spiegalla teoria elettrochimica o si spiegavano in
modo contorto (si vegga piu avarBerzelius e la teoria delle sostituzipnel cap. VI).

Loda assai le ricerche di Poggiale sulla solubditasali®® ed anche uno dei primi lavori di
guesto chimico, assai difficile pel tempo, ciodaebmposizione dei principi attivi: la smilacira,
salsaparillina, ec®.

Ricorda le ricerche di Cassola, il quale scopdubaebinaed il principio amaro ddlupinus
albug’®.

Nei suoiJahresberichteicorda anche qualche altro chimico italiano, reainonosce la de-
ficienza; del Cenedella, ad esempio, riassume wordasul cianuro di rame e di potaséibe ne
conclude: «perché le sue esperienze rivelano lausimme delle sue idee e la sua poca abilita nelle
ricerche sperimentali».

Il nostro Matteucél®, che nei primordi della sua carriera segui lafaianaceutica e fece
vari lavori di chimica, tento di determinare sinqual punto i due atomi di azoto che si trovane nel
le basi organiche possano influire a considerapderieta basiche come dipendenti da un doppio
atomo d’ammoniad®. Egli tentd di decomporle coll’elettricit e trowhe la narcotina, ad esem-
pio, che non possiede reazione alcalina, va al pelgativo e che invece agendo sulla morfina si
sviluppa abbastanza ammoniaca per formare coltlossi rame una soluzione azzurra. «Questi da-
ti, scrive Berzelius, lasciano molto a desiderana, questa idea merita tuttavia di essere coltivata
con cura¥?.

Ricordando alcune esperienze di Blen§ihisull'azione degli alogeni sulle basi vegetali,
scrive in ultimo: «Questi risultati ci danno unaadpoco soddisfacente dell'esattezza delle osserva-
zioni colla quale queste esperienze sono stateottand

Nel suoTraité”® ricorda e riassume i lavori di Sementini sull’acjddoso ed altri composti
ossigenati del jodo, ma fa vedere che i dati fodal’autore erano incerti.

Berzelius e Scacchi- Berzelius aveva molta stima del nostro mingyaldngelo Scacchi.
Nel Rapp. Annuell844, pag. 447, annunzia con lode la pubblicazaeilo ScacchiDistribuzione
sistematica dei minerali, per servire alle lezidinmineralogia nella cattedra della Regia Universi-
ta degli studi Napoli 1842. «Scacchi, egli dice, ha fatto coeosan sistema per classificare i mi-
nerali in un ordine chimico, il cui principio fongheentale merita attenzione e di essere seguito. Egli

©® jahresh, 1844.

% Rapp. Ann.1836, pag. 185. Di questo distinto chimico, PPRGGIALE, corso e di sentimenti schietta-
mente italiani, ho gia pronto un lavoro che spenputbblicare fra poco.

79 3 Chim. Méd t. X, pag. 685 e 68&app. Ann 1836, pag. 189.

) Rapp. Ann 1836.

("2 CaArLO MATTEUCCI nacque nel 1811 in Forli e mori nel 1868 All'Ardamresso Livorno. Professore di fi-
sica in Ravenna nel 1838, poi dal 1840 professbfisida a Pisa e finalmente direttore del Muse&ttiria naturale in
Firenze. Incomincio la sua carriera come appread@inacista. | suoi primi lavori sono di chimicaa, a dir vero, non
hanno grande valore; ricordo i segueRtEmarques sur la putrefaction anim#@fe Ch [2], t. XLIl, pag. 310);Examen
chimique d’'un cerveau ossifigvi, t. XLIl, pag. 333);Sur la décomposition des sels métalliques a I'aldela pile
voltaique(lvi, t. XLV, pag. 323);Sur la composition de I'acide acétiqei, t. LI, pag. 134);Sur I'odeur développée
par I'action de I'acide sulfurique sur le sarftyi, t. LIl, pag. 137)Sur la formation des couches de soufre et de sulfat
de chaux(lvi, t. LV, pag. 313);Sur I'existence de 'ammoniaque dans les alcaligét@ux(lvi, t. LV, pag. 317). In
quest’'ultimo lavoro studia I'azione dell’elettriaisulla narcotina e la morfina nell'idea di dimasér che gli alcaloidi
contengono dellammoniaca. L'idea a quei tempi @)83on era priva di interesse. Hanno invece un vafore le sue
ricerche di fisica e di elettrofisiologia.

A Ch [2], t. LV, pag. 317.

) Rapp. Ann 1836, pag. 139.

3 3. Chim. Méd t. X, pag. 147.

® yltima ediz. franc., 1845, t. |, pag. 575.
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divide i corpi semplici in 14 gruppi», ecc. E a pa§1 scrive: «Scacchi ha scop&ftoun nuovo
minerale che presenta il piu grande interesse, délla magnesia anidra cristallizzata, che egli ha
chiamatopericlasios.

Berzelius e Marcet - || medico e chimico ginevrino Alessandro Marcenhobbe il Berze-
lius quando questi fece il suo primo viaggio a Lend Marcet si era gia da alcuni anni stabilito a
Londra.

Anche le lettere di Berzelius a Marcet sono ripidnaotizie scientifiche. Quando nel 1819
trovavasi a Parigi comunicava al Marcet le notgie migliori lavori che allora si facevano. Nella
lettera 5 aprile 1819 gli riassume le piu imporitaiterche di Thenard sull’acqua ossigenata. A
proposito dellacido ditionicoH?S°0° accenna come sia stato scoperto, e scrive: «On déefaire
une découverte presque également curieuse et dostserez sans doute trés-frappé. Welter voulait
examiner la composition du suroxyde de manganéde enmbinant avec l'acide sulfureux. La
combinaison s’opéra avec facilité, mais le sel eepegcipita pas par le muriate de baryte. Il
s’adressa a Gay-Lussac, qui trouva bientot queskceamtient un nouvel acide a radical de soufre
gui se laisse obtenir en état isolé, qui donnesdéssolubles», ecc. - Ed era anche molto prudente,
termina la lettera dicendo: «Je vous prie de nee fpart de cette découverte qu'a Wollaston,
puisque Gay-Lussac n’a rien encore publié ou lAc@adémie, la-dessus, et ce que je vous écris icCi
n’est qu’'un commérage d’ami».

Nelle lettere di Marcet a Berzelius si trovano anelcune notizie su lavori di fisici e chimi-
ci italiani, fra i quali quelli del marchese Ridaddf Gazzeri, dei quali dir0 in altra occasione.

Berzelius e Berthollet - Berzelius e stato in ottima relazione di anmi&izol Berthollet dal
1810 al 1822, anno della morte di quest’ultimo.uesjo il periodo forse di maggior lavoro del Ber-
zelius, che si trovava, come scrive Soderbaumsnel31° al 41° anno di eta, mentre Berthollet,
guando incomincio la corrispondenza col Berzelnesaveva 62. Berzelius chiama Berthollet «un
des hommes les plus aimables qui ait jamais vécu».

Tutta la corrispondenza tra Berthollet e BerzeBusminentemente e quasi esclusivamente
scientifica; in quel tempo specialmente il Berzelaveva la vera febbre del lavoro. Lunghi brani di
guesta corrispondenza io ho riprodotto a propaietta nomenclatura, dei solfuri, del selenio, ecc.

Anche da queste lettere risulta chiaro che il Bargeaveva sempre assai poco danaro per
fare dei viaggi. Berzelius, che era stato incaoiaditun corso di chimica al principe ereditario di
Svezia, scriveva il 15 giugno 1816 a Berthollete«dours de chimie et de physique avec le jeune
prince Oscar n’est point encore fini; il a été menpu pendant les mois d’été, mais nous allons le
reprendre au mois de septembre. Je pense demandeopte récompense qu’on me mette en état
de vous déclarer de vive voix, M. le Comte, comlpgewous ai d’obligations».

Anche nella corrispondenza con Berzelius si matafeempre bello il carattere del nostro
Berthollet. In una lettera 21 luglio 1817 scrivevBerzelius:

«Vous continuez a donner une grande perfectiorarzalyse chimique qui était encore si
imparfaite lorsque je m’occupais de cette sciegaejque j'en sentisse bien I'importance; je ne sais
ce qu'on a le plus a louer, ou de la sagacité aques vnettez dans vos travaux ou du nombre des
objets que vous embrassez dans vos recherches.

«ll est bien facheux que dans les discussions tfaeres il s’introduise une aigreur qui
s’allie si mal avec la recherche de la vérité.stl & facile de se tromper que tous devraient avoue
méme une erreur aussi volentiers qu’ils proclanueet découverte. J'ai vu avec peine qu’on avait
manque, dans quelques discussions, aux égards ange doivent tous ceux qui chérissent la
science».

A proposito del lavoro scientifico, il Berzeliusrseva a Berthollet il 19 dicembre 1820: «Je
me reproche beaucoup d’avoir laissé passer plud meis depuis la réception de votre derniere

7 Ann. des Minesf® serie, t. III.
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lettre sans y répondre; mais les occupations sfggrégs ont cela de commun avec les plaisirs que
les jours se passent dans une succession si @i s’'en apercoit a peinex.

Intorno alla morte improvvisa di Blagden, nellassi lettera scriveva: «ll m’a fait de la
peine d’apprendre la mort de I'aimable Blagden,jeam’image que, malgré les petites bouderies
d’Annette et Lubin, sa société a di vous faire Busp. Cependant M. Blagden a été tres-heureux,
aprés étre arrivé a un age si avancée, de sortoedmonde sans ces préambules pénibles par
lesquels passent la plupart des mortels. Je meeltapjpujours I'excellent Black, qui souhaita
toujours de mourir de cette maniéere, et qu’enfirge de 78 ans, finit ses jours a table, au mamen
ou il allait boire un verre d’eau».

In questa stessa lettera informa Berthollet diraécesperienze che egli ha fatto dopo la pre-
ziosa scoperta di Oerstedt concernente il magnetmwdotto dalla corrente elettrica.

Berzelius e Wollaston - Nel suo viaggio a Londra conobbe Wolla$t8nuno dei pit di-
stinti chimici del suo tempo e che contribui aNdlgppo della teoria atomica di Dalton coi suoi la-
vori sugliequivalent fu uno dei primi a confermare la legge delle r@mni multiple di Dalton.
Berzelius fu molto soddisfatto di Wollaston, e aedue lettere a Marcet ed a Berthollet ne discorre
con grande simpatia.

LETTERA DI BERZELIUS A BERTHOLLET.
Octobre 1812.

«Monsieur le Comte,

Kot e Mon séjour ici a étéstintéressant et trés instructif, en me fournissa
une quantité de moyens chimiques dont jen’avaisiriaddée auparavant. Mais ce que j'estime le
plus de tout est la connaissance personnelle denifable Wollaston et du brillant Davy. Je suis
sur que parmi les chimistes qui pour le moment ganis la fleur de leur age, il n’'y a aucun qui
puisse étre comparé a Wollaston en profondeur @ustasse d’esprit aussi bien qu’en richesse de
moyens, et tout cela est en lui combiné avec desémes douces et une modestie sincere. J'ai plus
profitt en une heure de conversation avec lui quevent par la lecture de larges volumes
imprimés. Il m’a communiqué des parties détachéasedquantité de ses idées théoriques sur la
chimie, lesquelles il m’a promis de rédiger un jetide publier. Simplicité, clarté et la plus grand
apparence de vérité sont toujours les compagnesedasisonnements».

In una lettera a Marcet del 30 giugno 1813 Berzedicriveva: «J'ai grand plaisir a entendre
gue le docteur Wollaston pense comme moi sur Budéns les proportions chimiques. Nous avons
beaucoup causé la-dessus pendant que j'étais ard;oildme concéda alors que l'oxygene,
considéré d’'un point de vue philosophique, devai @ris pour unité, mais tant lui que Young
parurent croire que I'hydrogéne présenterait demntages arithmétiqgues que I'on ne trouverait
point au méme degré chez I'oxygene».

Wollaston era contrario all'idea di Berzelius, ¢heloro fosse un corpo composto.

Berzelius e H. Davy - Berzelius conosceva benissimo i lavori di Davyteneva in grande
pregio. Verso il 1808-1810 i due chimici tenuti d@srzelius in maggiore considerazione erano H.
Davy e Gay-Lussac. Fece la personale conoscenZzagtglnel primo viaggio a Londra nel 1812. I
Berzelius s'accorse subito, come gia scrissi, delttere altezzoso del Da(d)

® WiLLIAM HYDE WOLLASTON, n. 1766 in East Dercham, m. 1828 in Londra. Prinealico pratico, poi pri-
vato cultore della scienza. Scopri il palladio kedbdio, insegnd a lavorare il platino; dimostr@éntita del colombio
col tantalio. Fece ricerche che interessano lalriouca sulle concrezioni urinarie e sulle urinebdiiche. Scopri igo-
niometro a riflessionedettogoniometro di Wollastan

Importanti sono le sue ricerche sugli equivaletiil. Trans., 1814 e 1815).

) sjr HuMPHRY DAVY, uno dei piti celebri chimici del secolo XIX, naequel 1778 in Penzance, nella contea
di Cornovaglia in Inghilterra, e mori a Ginevra d&29. Incomincid modestamente la sua carriera cappeendista
farmacista e come assistente di un medico, Beddggdicando la pila di Volta, e dopo le ricerchdl'slettrolisi di
Berzelius ed Hisinger, scopripbtassiq il sodioed il magnesio Applicando una modificazione proposta da Berzeliu
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E interessante il giudizio su Davy formulato da Zdius in una lettera a Berthollet (ott.
1812):

Qe Malheureusement je pia profiter que quelques jours de la société de
Davy. Il est nouvellement marié, a fait une grafoiéune et il alla faire un voyage en Ecosse
guelques jours apres mon arrivée a Londre. Ce jboneme, déja si renommeé, a beaucoup de
vivacité dans son maintien, une extréme facilitomprendre et a attraper, une grande facilité a
former des vues générales, quoique peut-étre sbuvepeu prématurées, et il est, en général, plus
brillant que profond. Ses compatriotes disent qa’ieté tréesheureuxdans ses richerches. Jai
souligné ce mot heureux, parce qu'il dérive d’'unmparaison qu’on fait sans y penser entre lui et
Wollaston».

«Sa nonchalance un peu hautaine vis-a-vis des hendmeciences plus jeunes a déja été
signalée par Berzelius dans le récit de I'entregue lui et Wohler avaient eue avec Davy a
Helsingborg I'été de 1824

Anche Dulong si lagnava dell’alterigia di Davy, |e2iottobre 1820 scriveva a Berzelius:
«Nous avons eu I'honneur de posséder quelques fgamsExcellence Monseigneur le Chevalier

ottenne anche talcio, bario e stronzig ma in piccolissima quantita. Prima aveva fattpamanti ricerche sulla respi-
razione dei gas e specialmente sul protossidoadoaz gas ilarante. Dimostro che il cloro € un cospmplice; cosi pu-
re il jodo, del quale ottenne alcuni composti. Egli non anencise I'ossigeno fosse il solo elemento acidifimmtecome
voleva Lavoisier; dimostro che alcuni composti, lgt@acido cloridrico, sono acidi forti benché n@aontengano ossige-
no, e diede la teoria degdiracidi. Devesi a Davy la lampada di sicurezza pei miaf@ce inoltre molte belle ricerche
sulla combustione. Le sue classiche ricerche dnidlai applicata all’agricoltura sono raccolte nalleLezioni di chi-
mica agraria Scrisse urattato di filosofia chimicaFondo laRoyal Institutiondi Londra, ove ebbe, quale assistente
alla cattedra di chimica, Faraday, chimico distiatohe divenne uno dei piu grandi fisici. Le opdir®avy furono pub-
blicate in 9 volumi in-8°. Al tempo del blocco corgntale. Davy fu uno dei pochissimi inglesi ai lijiNapoleone per-
mise il libero passaggio e la permanenza in Francia

Il ritratto che qui riproduciamo & tolto dal volurdeSéderbaumCorrispondenza fra Berzelius e Dawy mol-
to simile a quello posto dal Kopp nel 3° volumelalsuaStoria

®9 sgderbaum, in Lettes Dulong-Berzelius, pag. 115.
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Davy et sa chaste épouse. A peine a-t-il daigrssdaitumber un regard sur moi, il ne m’a dit pas
gue quelgues mots. Je soupgonne que, outre sauhaateirelle, il aura su que vous m’honoriez
d’'une estime particuliere et qu’il aura reversé s une partie de la rancune gu’il a conservéee
contre vous. Si cela est, jJaccepte avec plaisisdidarité. Vous savez sans doute qu'il va étre
nommeé président de la Société Royale. Alors il em lus possible de I'approcher sans se
prosterner$™.

Dei suoi dissapori con Davy il Berzelius ne tenpasola spesso anche con Berthollet, con
Marcet e con altri; il Berthollet, il 21 agosto BIscriveva: «Pour moi, je suis a la fin de ma
carriere; I'étude n’est plus pour moi qu'une distian et j'ai de la peine a suivre les progrésale |
science. Je sens néanmoins les immenses serviee®uqs lui rendez et je suis bien scandalisé de
la maniere irrespectuese dont on vous a traite leasecond numéro dlournal des sciences et arts
de I'Instution. Royale.

«Jacques Berzelius a dépassé Davy, scriveva Walt2885, en gloire et en autorité et a
conquis la premiere place parmi les chimistes gadaiere moitié de ce siecle, moins encore par
la force du génie que par la vertu d'un travailspeérant secondé par I'élévation de I'espritet du
caractére». Ma Berzelius era anche un vero e grgerio.

Egli nel suoTraité, t. I, pag. 113, senza rancore alcuno, ricoréattid che Davy ebbe il gran
premio per I'elettricita, ma in seguito ai suoidav «Nel 1802 io ho dimostrato, con Hisinger, che
la decomposizione de’ corpi colla pila voltaicallhago con leggi determinate e che i corpi combu-
stibili e le basi salificabili vanno al polo negatie I'ossigeno e gli acidi al polo positivo. Na-d
scrivemmo la decomposizione dell'ammoniaca e ditinsalli. Nel 1805, Humphry Davy pubblico
un lavoro sullo stesso soggetto, ma molto piu estesontenente dei risultati straordinari; egli ne
concluse che la forza di combinazione non era altea che l'effetto dello stato elettrico opposto
dei corpi. Questo lavoro valse a lui un premiordb0.000 dall’Accademia delle Scienze di Fran-
Cia».

Nella lettera 21 aprile 1824 il Berzelius da ampidizie intorno alla sua scoperta déicio
e dellozirconio,

Non posso accordarmi con Ern. v. Meyer quando ratieche Berzeliusion fu un genio
scopritore come DavyLa prima legge dell’elettrolisi devesi a Berzslied Hisinger (1802), e cosi
pure la prima idea di una teoria elettrochimicayyacopre i metalli alcalini e terrosi, ma erano
previsti da Lavoisier, come poi Berzelius dopo seopp silicio. Davy dimostra che il cloro € un
corpo semplice, ma quasi contemporaneamente lostiiamm anche Gay-Lussac e Thenard; Davy
vuole stabilire i rapporti di composizione fra disieelementi (acidi del fosforo, ecc.), ma Berzeliu
dimostra che le analisi di Davy spesso non sontteedzerzelius scopre degli elementi nuovi di na-
tura varia, quali cerio, selenio, tantalio, vanaditmo, torio, ecc., mentre Davy scopre solamente
metalli alcalini e terrosi. La legge del rapponta fossigeno dell’acido e I'ossigeno della bagmie
re scoperta da Berzelius, mentre Davy non ha sttopessuna legge, e nessuna legge porta il suo
nome. L'influenza sui progressi della chimica oligandella chimica analitica, della chimica ani-
male, della chimica mineralogica avuta da Berzeliggande, mentre & quasi nulla in questi campi
quella di Davy.

Dungue, senza nulla togliere ai reali meriti dilvy, si puo affermare con sicurezza che la
mentalita o potenza intellettuale era superior®enzelius. Tanto piu che era sviluppatissimo in
Berzelius il senso delle analogie, della generalime e concatenazione dei fatti.

Berzelius era un critico di grande valore; talonatee come critico era mirabile, insuperabi-
le. Basterebbe a dimostrarlo la sua lunga e magniéttera che verso la fine del 1812 o al primipi
del 1813 (Berzelius non aveva dunque che 33 a 8#)ayli scrisse a H. Davy a proposito degli
Elementi di filosofia chimica che il Davy gli aveva mandato in dono esprimemhat@siderio di
conoscere il suo parere. Pur lodando ove merifgeta, ne fa vedere schiettamente tutte le manche-

®1 Osservazioni simili a queste del buon Dulong sispmo fare anche oggi riguardo a certi cultoriadsdiien-
za (non certamente del valore di Davy!), i qualaglano, o non guardano, dall’alto al basso, tdlnmi colleghi che
credono animali inferiori! Quanta vanita nella estomo!
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volezze e gli errori gravi che vi sono. Fa vederme molte determinazioni numeriche di Davy fos-

sero inesatte, come abbia errato nel descrivgreel@arazione di certi corpi, ecc. Davy rimase mol-
to freddo con Berzelius, ma poi riprese la soldaispondenza e riconobbe la giustizia delle osser-
vazioni del grande chimico svedese.

In quanto all’esattezza delle analisi di H. DavyBerzelius scriveva a Marcet in data 8 mar-
z0 1819 (da Parigi):

«lo ho finalmente letto la Memoria di Davy sul fosd. Dormitat interdum bonus Homerus
Davy non dovrebbe mai occuparsi di fare delle espee nelle quali sia necessaria 'esattezza: non
e questo il suo lato forte. lo ho fatto alcune ossgoni che saranno pubblicate nefglin. de Chi-
mi€®?, Davy ne sara tocco, pitl di prima, ma infine Birgsse della scienza & per me pitl grande che
non quello delle considerazioni personali. 1o hocprato di testimoniargli tutti i riguardi dovuti a
suo talento, senza pero sottomettermi alla suatdlitt, che in questa Memoria € manifesta piu che
in alcun’altra».

In questa Nota negl\. Ch il Berzelius giustamente osservava: «Si M. Dawoylait bien
prendre la peine de répéter lui-méme ces expéseilgmurrait se convaincre qu’en fait d’analyses
exactes on ne doit jamais s’en rapporter aux sdioge autre personne; et cela est surtout
nécessaire a observer lorsqu’il s’agit de réfutauties chimistes qui ne se sont point montrés
ignorants dans I'art de faire des expériences ezact

Berzelius e Mitscherlich - Il Mitscherlich fu uno dei piu grandi allievi 8erzelius; appena
egli conobbe questo giovane chimico, capi di geadpianta intelligenza era fornito e lo attrasse a
lavorare nel suo laboratorio a Stockh&fith

® A Ch, 1839 [1], t. X, pag. 278.

®3) EILHARD MITSCHERLICH nacque nel 1794 in Neurode presso Jever Ostfrigséarmori nel 1863 in
Schoénberg presso Berlino. Dottore in filosofia,amgncio la carriera come orientalista, ma poi preése amore alle
scienze sperimentali.

Al Mitscherlich si debbono le importanti scoperildsomorfismoe deldimorfismo La sua prima Memoria
su quest'argomentdieber die Krystallisation der Salze in denen dasalleler Basis mit zwei Proportionen Sauerstoff
verbunden istsi trova nelleAbhandl. d. Kénigl. Akad. d. WissensdBerlin 1818-1819, pag. 427-437, e col titdBur
la relazion qui existe entre la forme cristallineles proportions chimiquasegliA. Ch, 1820 [2], t. XIV, p. 172.

A questa fece seguito una seconda Memani@rno ai rapporti tra la composizione chimica a& forma cri-
stallina negli arseniati e nei fosfatthe presento all’Accademia di Stockholm (Veterstad. Handl., I, 1821) e che
col titolo: Sur les arséniates et les phosphatesvasi anche negh. Ch, 1821 (2), t. XIX, pag. 350.

Segue a questa un’altra grande Memdritorno ai rapporti tra la forma cristallina collg@roporzioni chimi-
che la cui prima parte éSulla produzione artificiale dei minerali cristatliati (Abhandl. d. Koénigl. Akad. d. Wis-
sensch Berlin 1822-1823, pag. 25,/ Ch, 1823 [2], t. XXIV, pag. 355), e la secondi corpi che dimostrano due
forme cristalline differentilvi, 1822-1823, pag. 43, A&. Ch, 1823 [2], t. XXIV, pag. 264). In quest’ultima Mwria
dimostra il dimorfismo del solfo.

Tutte queste ricerche ebbero grande influenza mgrpssi della Chimica. Berzelius ne trasde Ch, 1826
[2], t. XXXI, pag. 5) subito delle importanti corgagenze per la mineralogia chimica (V. piu avanti).

Non solo il Mitscherlich confermo le idee di Betimsl sul rapporto fra I'ossigeno degli acidi e I'oggo delle
basi, ma contribui a stabilire meglio le relazifsaii diversi elementi chimici.

Mitscherlich nel 1831A4. Ch, 1832 [2], t. XLIX, p. 113) pubblicd un'importassima MemoriaSugli acidi
manganico, ipermanganico, iperclorico ed i salirfati da questi acidiEgli dimostra I'isomorfismo di questi composti
e fa vedere le analogie fra diversi elementi.

«L’isomorfismo dei permanganati coi perclorati euda grande importanza, egli dice, per i rappoatia for-
ma e la composizione chimica, perché la piu pasterebtalli possono essere comparati coi corpi gasdananganese
nel suo piu basso grado di ossidazione e isomanfola calce, con l'ossido di rame, I'ossido ferroscc.; I'ossido di
manganese con l'ossido ferrico, I'ossido uranid@kumina, e come acido manganico cogli acidi ucan solforico e
selenico, e come acido permanganico coll'acidolpgoo; si possono confrontare i precitati metallisolfo e il sele-
nio, coll'ossigeno, col cloro, col jodo, ecc.».

Ora spieghiamo benissimo questi rapporti diverdiarge la diversa valenza del manganese.

Idee profonde egli emise pure sulla costituziontedmstanze organiche. Ed invero un passo imptg&imo
sulla costituzione dei composti benzoici fu fatteagdo Mitscherlich, nel 1834, intraprese lo studkd’'acido benzoico
e suoi derivati; fu egli che diede la prima idedadeostituzione degli acidi organici; egli decompd’acido benzoico
con eccesso di calce ed ottenne benzina (ora beneemidride carbonica.

38



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

Nella lettera a Marcet, datata: Stockholm, 11 o#0obB819, da notizie del come ha fatto la
conoscenza di Mitscherlich e come questi divenre alievo: «A Berlin, ol je suis resté deux
semaines, j'ai fair la connaissance d’'un jeune @tanle docteur Mitscherlich, qui vient de faire
une découverte dont la chimie peut se réjouir, mpaisne plaira pas a M. Haly. Cette découverte
consiste en ce que deux substances, composéemerite différents, peuvent cristaliser de la
méme maniere, méme quand leur forme primitive rpest une forme limitée..... Ces observations
sont extremement précieuses pour la théorie confaisge, qui y trouvera une maniere de vérifier et
de corriger ses spéculations sur la compositiarigure des corps; je les considére comme une des
plus belles découvertes que I'on ait fait danshiange. Mitscherlich est dans 'intention d’examiner
tous les corps cristalisables; et je crois quéndra cet hiver a Stockholm pour me laisser joeg d
développements de sa découverte a mesure gufdite€e jeune homme est un digne candidat a la
place de Klaproth qui est encore vacante».

Ed invero, dopo alcuni anni Mitscherlich fu nommadrofessore di chimica a Berlino nel
posto di Klaproth.

II 12 luglio 1820 scriveva a Marcet che il Mitschen da sei mesi lavora nel suo laboratorio
e come abbia scopertasbmorfismo Il Berzelius in queste sue lettere dimostro ursaade compia-
cenza per le scoperte che andava facendo il MitcineCosi puo dirsi, ed ancor piu, pel Woéhler.

Eilhard Mitscherlich.

Berzelius e Wohler - Fried. Wohler € stato il piu affezionato e emsé allievo ed amico di
Berzelius. Il Wohler sino dai primi lavori si inizisotto la guida di Berzelius; I'amicizia fra quest
due uomini non si spense che colla morte. Wohlerodiro sempre molta gratitudine al maestro e
bisogna anche dire che aiutd molto il Berzeliudangérte letteraria della loro scienza, perché Wo-
hler tradusse dallo svedese in tedesco buona geirfeamosiJahresberichteed il Trattato di Chi-
mica

Ho gia citato in principio di questo lavoro alcdmani della descrizione fatta dal Woéhler del
suo viaggio a Stockholm nel 1823-1824.

La numerosa corrispondenza tra Berzelius e Wohlpubblicata nel 196% in 2 grossi vo-
lumi. Il Wohler tentd piu volte di smorzare i malarntra Berzelius e Liebig, ma data specialmente
la vivacita di quest’ultimo, non vi riusci.

Importantissime sono le sue ricerche sulla dilataeidei cristalli per I'azione del calore (1824-682

®4 FEDERICOWOHLER nacque in Eschersheim presso Francoforte sul Mehd800 e mori a Géttingen nel
1882. Dottore in medicina, professore di chimicdan8cuola tecnica di Berlino prima, poi a Cassefinalmente
nell'Universita di Goéttingen; dal 1850 era ispegt@enerale delle farmacie dell’lHannover. Fece iitgmbr scoperte in
Chimica organica, inorganica ed analitica. | suadssui composti cianici lo condussero alla sctpelella sintesi
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Liebig era di un carattere impetuoso, spesso Viojeron tollerava la critica dei propri lavo-
ri e rispondeva con vivacita straordinaria. Spessthe si dimostro ingiusto verso chimici stranieri
che non condividevano le sue idee. La lotta cobtnarent e Gerhardt € veramente deplorevole. E-
gli ruppe le relazioni amichevoli coi principali iaici del tempo, quali Berzelius, Mitscherlich,
Marchand, Mulder, ecc.

Wohler invece era di carattere mite, piu equaninaegt si lasciava trascinare dalla passione,
e ne sono prova le belle lettere che scrivevaraita intimo quando questi era in lotta con qualcu-
no. Wohler, che era affezionatissimo a Liebig, s@wome moderatore; e spesse volte scriveva a
Liebig delle lettere calde d’affetto, ma nelle quglertamente esprimeva il suo avviso sulle contro-
versie che Liebig aveva con molti chimici del sampo, e lo consigliava, lo scongiurava ad essere
pitl moderat&®.

L’eccessivo orgoglio di Liebig e di Dumas si mastBe chiaramente in una Nota pubblicata
da questi due chimici nel 1833ullo stato attuale della Chimica organit® pare quasi che non
esistesse la chimica organica, o che assolutantetibefosse erroneo; in quella Nota essi si pro-
pongono di studiare tutto il vasto campo della ¢baorganica, di analizzare tutti i composti orga-
nici, di verificare le analisi degli altri chimicgcc. Per quanto avessero dei collaboratori, non a-
vrebbero mai potuto sviluppare I'immenso programBgui si noti che erano tempi in cui viveva-
no Gay-Lussac, Berzelius, Mitscherlich, Woéhler, temi, Erdmann. Si noti che gia sino al 1837
Mitscherlich aveva pubblicato lavori della massimgortanza, anche per la Chimica organica.
Scopri i principali tipi di composti organici. E m@uale esattezza lavorava: non una delle formole
date da Mitscherlich ha avuto in seguito bisognoadiezione!

dell'urea (1828). Con Liebig fece le celebri rideecsul benzoile, sulla amigdalina e sull’acido ari€copri nel 1827
I'alluminio, che ottenne in forma metallica, paazoturo di boro e gli eteri tellurici. Dimostro $emiglianze ed analo-
gie del titanio e del silicio col carbonio. Fece gnan numero di ricerche su vari minerali e met&8tirisse, oltre agli
Esercizi pratici di analisi chimicaunTrattato di Chimicatradotto in quasi tutte le lingue.

Allievo di Berzelius, fu a lui affezionato e fededmo alla morte. Nel 1875 Wohler pubblico i ricodgl suo
primo viaggio che fece in Svezia quando, ancoraagie, ando a studiare nel laboratorio del grandmich di Sto-
ckholm Ricordi di gioventu di un chimico. Visita di WohiemBerzeliusin Berichte 1875, pag. 838, e iRev. Scient
1876, t. X, pag. 313). Per gratitudine al maestdusse in tedesco dallo svedese i fardakresberichtesd il Trattato
di Chimicadel Berzelius.

Sono circa 280 le Memorie e Note scientifiche pidaidé dal Wohler.

Per dare un’idea ai giovani che anche con apparsechplicissimi si possono eseguire esperienzefacih,
trascrivo un brano dei ricordi di Wéhler intornoslaa prima visita a Berzelius, sopra accennata:

«Una favorevole circostanza mi fece conoscere a&ted il farmacista Kindt. Egli era un uomo amalileg
con vivo interesse seguiva il progresso della geiedel suo tempo e col quale ho conservato deoréipi amicizia
sino alla fine della sua vita. Nelle ultime tretseane del mio soggiorno a Lubecca abitai pressulKiusai della sua
biblioteca, ed i suoi apparecchi di chimica e slici mi fornirono I'occasione di fare varie espezie. Avemmo l'ardire
di preparare del potassio col metodo di Brunneermip invece d'una storta di ferro fucinato adopmamun vaso di
ferro di quelli che servono pel trasporto del meicul collo era un pezzo di canna da fucile ricuril cui estremo pe-
scava nel petrolio posto in un mortaio di ferro.didmte un fornello ordinario, che serviva per geosaldaie, si ottenne
una temperatura sufficente, perché poco dopo aveinpiacere di veder cadere nel petrolio dei picgibbuli di po-
tassio.

«Una seconda operazione ci diede un rendimento tamino che io potei portare a Berzelius una qtizaditi
potassio considerevole, a quel tempo».

Una bella e completa biografia di questo chimicadtitta dal’HofmannZur Erinnerung an vorangegangene
Freunde vol. I, pag. 1 a 205).

Dalla sua scuola di Géttingen uscirono allievi digfama, quali: Beilstein, Fittig, Ugo Schiff, Bueer, Geu-
ther, Kolbe, Limpricht, Knop, Stadeler, Scherer;.deondod con Liebig, nel 1832, il celebre giornalmalen der Che-
mie und Pharmaciadi cui ora si pubblica il 420° volume.

La corrispondenza tra Wohler e Liebig fu pubblicd&dl’Hofmann @us Justus Liebig's und Fried. Woéhler
Briefwechselin a. Jahren 1829.1873, 2 vol. in-8°, Braunschweig 1888); £Wallach O., nel 1901, fu pubblicata la
corrispondenza epistolare fra d. Berzelius e WofBeiefwechsel z. J. Berzelius und F. Wohwol. in-8°, Leipzig
1901). Si vegga inoltrdz. Wohler. Ein Jugendbildnis in Briefen an H. MeydirG. W. A. Kahlbaum, Leipzig 1900.

®) A 1834, t. XI. pag. 48.

®C. R, t.V, pag. 567.
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Una delle piu belle lettere che si abbiano di Wikléa seguente, che scrisse a Liebig quan-
do questi era in procinto di incominciare una digglisgustosa col Mitscherlich:

Federico Wohler.

LETTERA DI WOHLER A LIEBIG.
Cassel, 3 marzo 1834.

«Ricevo in questo momento una lettera di Poggehdbd mi supplica di unirmi a lui per
pregarti a non pubblicare la tua Nota fulminantetmn Mitscherlich. Egli me ne da un’idea genera-
le: ed io mi sono fatto il segno della croce davali scandalo che hai provocato, o che vuoi pro-
vocare. Tu puoi avere perfettamente ragione, pweirea eccellenti ragioni personali, potrai
fors’anco con cio rendere un servizio alla sciemzanonostante cio, caro amico, tu manchi alla tua
dignita, discendi dall’alta posizione scientifidaecti € riserbata per porti a livello della meditice
oscurare lo splendore dei tuoi meriti. Spero namspeai ch’io ti faccia dei complimenti. E sii certo
che non riuscirai a far gran male a Mitscherlich.dua rinomanza e troppo ben fondata, il suo in-
gegno é troppo grande perche cid possa intaceartedo durevole. Tu ti sei gia creato, in Germa-
nia come in Francia, una riputazione di attaccdlaig per questo I'opinione pubblica si mostrera
piuttosto sfavorevole a te che non a lui.

«| reali servizi resi da Mitscherlich, e che tu @ulevi riconoscere, gli rimarranno pur sem-
pre agli occhi del pubblico scientifico. Immaginiaedsere nell’anno 1890, e supponi che Mitscher-
lich sia rimasto in silenzio davanti ai tuoi atthice abbia ancora confermato la sua rinomanza con
belle scoperte: che penseresti tu allora di Mitdadte che penseresti di te stesso, se tu leggessi
parzialmente (siamo nel 1890) nei giornali del 183€ndiconto di questa discussione? E che ne
risulta? Nulla! assolutamente nulla! Tu non fareke indisporre Mitscherlich, divertire il pubblico
turbare la tua vita e rovinare la tua salute.

«Dunque, caro amico, te ne supplico, ascolta i goesigli, rinunzia a questa malsana in-
trapresa. Credimi, le tue aggressioni e le tuegazioni non possono essere imputate che a picco-
lezza di spirito.

«Addio e non volermene male per la mia franche?2a»

Quale differenza dal modo di agire violento ed etddo di Liebig! Bellissima € la lettera
che il Wohler scrisse a Liebig quando questi volgyiagere I'amico contro Berzelius:

Gottingen, 8 maggio 1844.
«Mi e assai doloroso pensare che la vecchia arai@iaite e Berzelius e rotta al punto che
nessun riavvicinamento € piu possibile fra voihdofatto quanto ho potuto per impedire che le cose

@) Hofmann zur Erinnerung an Fr. Woh|dt, 1882, pag. 153. Altra lettera di Wohler a hig si vegga nel
cap. XI: Catalisi.
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giungessero a questo punto: ora non so piu charéerb non ti faccio una colpa di essere, nel di-
fenderti, qualche volta ingiusto; e Berzelius stessn puo pensare diversamente. Ma e assai triste
che la rottura sia tale che bisogni esporre tutgoulablico. lo potrei tracciare fedelmente tutto lo
sviluppo di questa fatale questione.

«La colpa € di entrambi; ma io non voglio ritornate particolari. Ti prego soltanto di non
dimenticare la mia posizione di fronte a voi duajienon chiedermi di prendere partito contro.
Quand’anche vi detestaste e vi combatteste coménerartali, io non cesserei per questo di sti-
marvi e di amarvi entrambi; la vostra disputa noniduira il mio affetto per voi: a partire da oggi
non voglio pitl saperne null4¥.

Merita pure di essere conosciuta la lettera segudirBerzelius a Wohler colla data:

29 maggio 1846.

«In questdBerichtci sono molte cose interessanti. Ad esempio,deacilina di Hofmanf{®

e la benzidina di Zinfi” formano una serie di coppie ammoniacali che ssos scrivere cosi:

Benzidina  NH + C'*H®
Cloranilina  NH3 + ¢%H°CI
Bromanilina NH3 + CH°Br
Nitranilina ~ NH3 + GH°0 + N.

«Questa serie € molto bella. Si capisce facilmeatee Hofmann, che si € lasciato sedurre
da Laurent, possa essere acciecato dalla metglepsiahe Liebig, il quale finora aveva taciuto su
guesto argomento, si sia lasciato trascinare aatante senza alcuna necessita, in una Nota al lavo-
ro di Hofman®Y, come ormai sia dimostrato che la teoria eletiroita manca di qualsiasi fon-
damento e che l'influenza degli elementi dipendtutto e per tutto dalla loro posizione nel compo-
sto, tutto cio io non posso comprenderlo, se tigtaon vi fu I'intenzione in lui di assestarmi un
colpo con cio, essendo io stato colui che ha terttiatar accettare questa teoria e che I’ha anéhe d
fesa. Ma in tutto cio che si intraprende nellarszéecon altro scopo che non sia la ricerca della ve
ta pura, finisce sempre per introdursi qualcosdistjustoso».

Berzelius e Dulong - Quando Berzelius fece il suo primo viaggio aidgiatrinse subito a-
micizia con il chimico e fisico Dulory’; natura ottima, uomo colto e di grande ingegn®&eltze-

® Hofmann zur Erinnerung an Fr. Woh)et, 1882, pag. 157.

©®) A 1845, t. LIII, pag. 1 (E il noto lavoro di Hofma sui prodotti di sostituzione dell’anilina).

©9 3. pr., 1845, t. XXXVI, pag. 93.

©D A 1845, t. LIIl, pag. 1.

©2 PETRO LuiGl DULONG nacque a Rouen il 12 febbraio 1785 e mori a Périf luglio 1838. Entrd nella
Scuola Politecnica nel 1801; prima professore dhida alla Facolta di scienze, poi dal 1820 al 1pBtfessore di fisi-
ca nella Scuola normale e dal 1830 direttore dwglli della stessa Scuola. Ancor giovane entrdethdemia delle
Scienze e fu nominato segretario perpetuo nel 11®2xJopo poco tempo diede le dimissioni.

Si debbono al Dulong molti importanti lavori di ofica, fra i quali ricordo: le ricerche intorno atfautua de-
composizione dei sali insolubilA( Ch.[1], t. LXXXII); la scoperta detloruro di azotg e lo studio di questo terribile
esplosivo gli costd un occhio e tre dita (quesé duportanti lavori sono dimenticati dalandw del Poggendorff); nel
1816 pubblico una Memoria sugli acidi del fosfooee € segnata la scoperta da lui fatta dell'agubdoisforico; Nota
sulle proprieta possedute da alcuni metalli dilitace la combinazione dei fluidi elastich(Ch [2], t. XXIII e XXIV).
Questa Nota, pubblicata con Thenard, & molto inapdet perche in essa gli Autori estendono assagédervazioni del
Débereiner sui fenomeni che Berzelius poi denomirél, 1836,fenomeni catalitici essi notarono che il palladio e
l'iridio si comportano come il platino, che il nieke il cobalto a 300° determinano la combinazide#idrogeno
coll'ossigeno, e che la spugna di platino con iérage acido nitroso o del perossido di azoto déadehoniaca. Tutta
guesta Nota € assai importante perdtalisied & poco conosciuta, direi trascurata da cta &dria della catalisi.

Nel lavoro del 1815 intorno all’acido ossalico eaian sulla costituzione di questo acido e deglilisassigena-
ti in genere, delle idee che concordano con quilemesse da Davy; egli considera I'acqua diddiahe come acqua
necessaria per formare un acido, e I'acido stess®costituito da idrogeno con un radicale ossiger@oé considera
gli ossiacidi come se fossero idracidi; I'acidofsdto, ad esempio, come’}$C' e I'acido nitrico come H.N® Queste
vedute furono poi sviluppate meglio in seguito deblg, e da Gerhardt e Laurent a proposito degii polibasici.
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lius fece a Parigi un lavoro molto importante insgeal Dulong, quello sulla determinazione esatta
del rapporto quantitativo fra I'idrogeno e I'osaigenell’acqua, e sul peso specifico dei gas. La cor
diale amicizia fra Dulong e Berzelius duro sin@atiorte del primo, avvenuta nel 1838. Berzelius
aveva grande stima del Dulong. S6derbaum ha fatientemente ottima cosa col pubblicare la cor-
rispondenza fra questi due scienziati.

Fra le lettere di Dulong a Berzelius ve ne é undtarimportante, che riguarda la teoria a-
tomica. A proposito dellisomorfismo scoperto datd¢herlich, nella lettera 15 gennaio 1820 il Du-
long scriveva:

«Je suis tres-aise d’apprendre que I'on a découwst nouvelle maniére de vérifier la
théorie atomistique. J'avais depuis bien longterfggsé le projet de me livrer un jour a des
recherches semblables a celles du jeune Allemantwibus me parlez; mais peut-étre en aurais je
été détourné pendant longtemps. Je suis convanogpbstant les objections de M. de Laplace, et
de quelques autres, que cette théorie est la choeda plus importante du siécle et que d’ici & un
vingtaine d’années elle fera prendre a toutes dries des sciences physiques une estension
incalculablex.

Questa fu una vera profezia; ed invero venti ammpod nel 1840, la classica Memoria di
Gerhardt dava vita e applicazione alla legge digadro.

Nel tempo stesso che egli ammira i grandi lavoiBeizelius, il Dulong gli accenna i suoi
lavori sulla tensione del vapore ad alta tempeaatild0 novembre 1825 scriveva a Berzelius:

«..... lo ammiro con tutti i chimici la vostra irmsibile fecondita. lo non vedo come voi tro-
viate il tempo necessario per tanto lavoro; ioénité credo che il vostro sole cammini meno velo-
cemente del nostro. Nel nostro paese si sono iatrenezzi per far perdere il tempo a coloro che
vorrebbero impiegarlo utiimente, e per mio contsgmdire che io lavoro senza tregua e cionondi-
meno dopo un anno mi pare di aver fatto molto p&@@ootto mesi io sono occupato a far costruire

Nel 1819 poi il Dulong, insieme all’'amico suo Pesitopri la famosa legge relativa al calore spazifiegli a-
tomi (V. Recherches sur quelques points importants de lerignéle la chaleurin A. Ch, 1819 [2], t. X), legge che,
senza cognizioni chimiche profonde, non sareblsefetata scoperta.

Fece importanti osservazioni sulle combinazioni'asbto coll'ossigeno. Dopo il 1820 si dedico quasctlu-
sivamente alla fisica.
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degli apparecchi per misurare la forza elasticavdpbre d’acqua ad alte temperature. E un lavoro
chiesto dal Governo alkcadémie des Sciengahe ne ha incaricato una Commissione, la quale a
sua volta mi ha generosamente dato pieni poteantidsi di me per tutte le operazioni. Non € lieve
occupazione, perché bisogna fare le esperienzeasibatmosfere. Se io non balzero in aria insie-
me alla caldaia, io vi comunichero i risultati dngemo ottenuto e che io spero saranno esatti tanto
da non esservi piu bisogno di ripetere queste plese esperienze».

Le lettere di Berzelius a Dulong furono donate d& Blulong alla Biblioteca dell’'Istituto di
Francia, nel 1892. In questa occasione il Bertrd@ed conoscere molti brani importanti di queste
lettere. Berzelius, lasciando Parigi, ando nellgiyna, poi a Lione e Ginevra. L'insegnamento del-
la chimica, che era molto imperfetto in molti luggin spesso oggetto di osservazioni satiriche. A
Lione assistette ad una lezione pubblica ed ilngiatopo seppe che il professore fu molto spiacente
di aver ignorato la sua presenza, non perché tosseoso di tutte le bestialita che aveva detto, ma
perché a lui spiaceva di non aver citato molteeviblhome del suo illustre uditore!

Berzelius, dopo Ginevra, attraverso I'Allemagnag éece conoscenza con molti illustri cul-
tori della scienza, e in una lettera a Dulong fiancedello stato di agitazione politica in cui EiMa-
va allora la Germania (1819).

Molte notizie intorno al contenuto di queste legtéurono inserite dal Bertrand n&urnal
des Savantsl892, pag. 375, 636 e 685.

Berzelius e Dumas- Il Berzelius non ebbe mai molta simpatia pehis; egli noto subito
nel chimico francese una certa alterigia, che novatva in uomini gia molto addentro nella scienza,
quali Berthollet, Dulong, Thenard ed altri.

Col Dumas gia nel 1826 cominciava a non trovardiutin accordo perché il chimico fran-
cese inizio un lavoro relativo a ricerche gia iaiei dal Berzelius stesso; il Berzelius si lamemta d
cio col buon Dulong in una lettera 9 settembre 1826@ferisce ad un lavoro di Dumas sul modo di
ottenere il fluoruro di manganese:

«Le travail au contraire que M. Dumas a entrepurd’acide fluorique ne m’a point du tout
fait plaisir. Il parait que ce jeune chimiste flitchasse aux découvertes; ainsi en s’introduisant
dans une recherche dont toute le monde sait que’'gecupe, et pour laquelle il parait que la
publication prématurée de I'existence du surchiom@ chrome (gazeux) a excité sa curiosité, il
saisit les points saillants, les publie presqu’éma temps et, pour ainsi dire, dépucéle I'objet pou
celui qui voudra s’en occuper apres lui. Quoiqgtaille convenir que la science est un champ
absolument libre, qui appartient également a uhbnde, il me semble cependant malhonnéte de
saisir le fil de la recherche d’'un autre et de ipeofd’'une position plus commode pour publier vite
ce que 'on trouve afin de gagner la priorité selucqui vien de frayer la route. Je ne saurais étr
'émule de M. Dumas sous ce point de vue, jabandoa regret, mais bien certainement, la
recherche que javais commencée, qu'il a jugé pgsale continuer, et qui ne demande pas des
efforts réunis pour étre achev&es

Nelle lettere Berzelius-Wdhler si discorre spesdouinas, ma poco benevolmente.

Berzelius e Bunsen- Berzelius apprezzava moltissimo le ricerchBuinsen e specialmen-

te quelle sul cacodile. Fu il Berzelius che prop@sBunsen accetto, di denominare il radicale:
C*H?AS%,
kakodileo cacodilea causa dell’odore detestabile che possiedoria sutbi compostr?.

Berzelius, nel render conto dell’ultimo lavoro dufgsen sul cacodile, si esprime come se-
gué®X «In questiRapporti Annualiho riassunto i lavori di Bunsen mano a mano chernao co-
municati amichevolmente dall’autore. Questo lavarbcacodile € la pietra angolare della teoria dei
radicali composti di cui il cacodile € il solo chm stato studiato in tutti i particolari, seguereo

©3n SoderbaumCorresp. Berzelius-Dulongtockholm 1915, pag. 69.
4 Rapp. Ann 1840, pag. 302.
©9vi, 1843-44, pag. 360.
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analogie coi radicali semplici. La scienza devendeariconoscenza all’autore di queste ricerche dif-
ficili e sgradevolissime per I'odore dei composti hanno dato origine».

Berzelius apprezzava assai il carattere ed il noetibdavorare del Bunsen.

Nel 1844 egli scriveva a Schoénbein, a propositolidegperimenti sullozono fatti da
guest'ultimo: «Voi dovete dedicare tutto il vosteanpo a questa cosi importante ricerca, e dovete
proseguirla colla vera perseveranza di un Bunsee, & possibile, non abbandonarla prima di aver
visto chiaro in tale question&%.

Berzelius e Marignac - Berzelius dava gran valore alle ricerche di irzad®”, special-
mente a quelle sui pesi atomici e sulla cristalifigr e nei suodahresberichteende conto con
grande compiacenza di questi lavori, i quali venai®eonfermavano e ampliavano le sue vecchie
ricerche; egli chiama le esperienze di Marignagilebelle che si conoscafid.

Magnifica € la lettera seguente, che il Berzelicriveva al Marignac in occasione delle ri-
cerche di questo illustre chimico sui pesi atoméseguite nel 1842-49:

«Je mets le plus haut prix sur vos expérienceseroant les poids atomiques; la patience
avec laquelle vous répétez chaque expérience urd grambre de fois, la sagacité avec laquelle
vous variez vos méthodes et la maniére conscieseiauec lagquelle vous donnez les nombres
dictés par la balance, doivent vous assurer denéiance entiére des chimistes. Mais le but de ma
lettre n'est pas de vous faire des complimentsiggi mérités, mais de vous prier, au nom de la
science a laquelle nous sommes tous deux déevoaiémuibir bien entreprendre le travail difficile,
mais du plus haut intérét pour la science, d’examigs poids atomiques de tous les corps simples a
la méme maniére consciencieuse qui caractérisgélesminations que vous avez données jusqu’a
présent, car il faut bien mettre la couronne aaure que vous avez si bien commencée et il est
d’'un grand poids que ces déterminations soiergdgar la méme personne, avec le méme degré de
précision.

®® G, Kahlbaum,Zwanzig Briefe gew. zwischen J. J. Berzelius u.DBr.Schénbein 1836 al 1847, Basel
1898.

7 JEAN-CHARLES GALISSARD DE MARIGNAC fu un assai distinto chimico; nacque nel 1817 ae@ia e mori
nel 1894. Studio prima all’Accademia di Ginevraj plla Scuola Politecnica di Parigi, dalla qualeiusel 1835 inge-
gnere. Essendo di famiglia facoltosa, poté dal 183839 studiare nella Scuola delle Miniere inigla poi viaggiare
in Svezia, Norvegia e Germania, ove fece la comzscdi Berzelius, di Liebig e di Woéhler. Nel semeshvernale del
1840 studio nel laboratorio di Liebig a Giessenl N1 fu nhominato professore di chimica nell’Aceada di Ginevra
e nel 1845 anche di mineralogia. Insegno sino @B18&utte le sue ricerche scientifiche furono fatteue spese. Inco-
mincid con qualche lavoro di chimica organica sulitlo naftalicoe sullanaftalina poi si dedico quasi esclusivamente
alla chimica inorganica e specialmente alla deteazione dei pesi atomici; egli voleva vedere seoksidetta legge di
Prout era vera. Egli diceva: «La science gagne @liasdémonstration d’une théorie ancienne, maisiguepoisat que
sur des hypothéses, qu'a la création d’une thémnisvelle, quelque brillant quelle soit, si ellest'pas elle méme basée
sur des preuves rigoureuses».

Era molto abile anche nella cristallografia e qusfeva con competenza discutere le leggi di Mitdice Dal
1840 al 1851 pubblico un gran numero di ricercheerglogiche. Fece uno studio esauriente dei coingiosintalio e
di niobio.

Ma dove si &€ meglio manifestata la sua attivithiéta fu nella determinazione dei pesi atomici liletementi
principali, che erano in discussione, quali soradto, il bromo, I'argento, I'azoto, ecc.

Studio attentamente la decomposizione del cloratagsico e riconobbe che ha luogo in tre periddtirimo
termina quando il clorato ha perduto 4,5% di oswiged il residuo contiene 64-65% di perclorato €.3% di clorato;
nel secondo il clorato termina di decomporsi eésiduo contiene perclorato e cloruro; nel tergmeiiclorato € decom-
posto in cloruro e ossigeno.

Assai importante € la Memoria pubblicata nel 1856:I'application de I'étude des formes cristallin@da
recherche des poids atomiques des corps simpldsseformules atomiques des corps compBi&diot. Univ. Arch,
1859, t. VI, pag. 105, €uvres t. |, pag. 659). Questa certamente meritereblesskre pubblicata insieme alle classi-
che.

©® Rapp. ann 1841, pag. 29. Marignae e Stas per i loro lapirimportanti appartengono essenzialmente al
periodo della chimica 1850-1870.

©9 Euvres complétes de Marignacl, pag. IX.
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«Si, comme je I'espére, vous voudriez bien sacrifare temps a ce travail que la science
demande a haute voix, je vous supplie de suppriowge idée de multiples, il est évident, en
comparant les poids atomiques approximés que naussaqu’il s’y trouve des rapports multiples,
mais il ne s’ensuit point que tous doivent étre dudtiples (de I'hydrogéne). Los propriétés
chimiques partageant les métaux en plusieurs gspulpest possible que si des rapports multiples
existent réellement, chaque groupe peut avoir umbme fondamental particulier sans méme que ce
nombre se retrouve dans un poids atomique quelegmau il n’est pas nécessaire que notre planete
renferme des échantillons de toutes les substanogdes dont I'univers est crééx».

Terminando la sua lettera, Berzelius dice: «J&nm&ina priere que vous voudrez bien faire
le grand service a la science d’entreprendre Maiiraus-mentionné, pour lequel je ne connais
personne qui, par ses travaux publiés, s’est mawissi digne de la confiance générale que vous. Je
regrette de n’avoir point pu prévoir, lors de votisite a Stockholm (1839), que celui que je
présentais comme un ingénieur des mines devaitcitimencer a occuper une place élevée dans
la chimie».

Berzelius e Liebig - Berzelius, per mezzo del suo allievo ed amidihlafr, strinse amicizia
con Liebig non appena questo illustre chimico elabeattedra di Giessen. Il lavoro sul radicale
benzoile, fatto insieme da Woéhler e Liebig, entsisia il Berzelius. Il Carriere ha pubblicato la cor-
rispondenza fra Berzelius e Liebig. Erano pero dagatteri che non potevano andare troppo
d’accordo a lungo. Liebig, come anche Berzeliuanervivaci nella polemica scientifica, ed il Lie-
big talora si dimostrava anche molto ingiusto.

Nelle sue critiche il Berzelius non trascurava nemmgli allievi di Liebig. Quando Vogel
credeva di aver avuto risultati migliori nell’aralidi materie albuminoidi, che non Mulder, il Ber-
zelius esclama: «Queste parole di un principiaetrcarriera scientifica denotano una ben grande
confidenza nella propria abilita e nel suo giudiz3®.

| primi dissapori fra Liebig e Berzelius si manitf@®no a proposito di cio che il Berzelius
chiamo forza catalitica o catalisi.

A proposito del nuovo peso atomico del carbonioge #®n 76, come era stato ammesso dal
Berzelius, il Liebig scriveva a Wohler il 18 magdiB41: «Il Berzelius e felice del nostro peso ato-
mico del carbonio. Ma proprio adesso I'Erdmann orive di aver ottenuto gli stessi risultati del
Dumas, cioe 75. A dire la veritd me ne importa igsseo; perché il vecchio peso atomico non ci ha
fatto del male, e il nuovo non ci rendera piu feline ne dispiace soltanto per il Berzelius, che di
fendero sino all'ultima goccia di sangue».

E poco tempo dopo invece divenne il suo piu fieemito!

In una lettera, quasi dello stesso giorno, al Berzel Liebig si scaglia contro Dumas ed i
Francesi in modo sconveniente; il 17 maggio 18I#eea: «Mio caro e stimatissimo amico, credo
che avrai ricevuto la Memoria del peso atomico agbonio. Domani ti spedird un’aggiunta alla
Memoria di Dumas, colla quale credo di evitaredé&emica. E strano. Erdmann mi scrisse il risulta-
to delle ricerche fatte con Marchand sulla comlongtidel diamante; io gli risposi che non vi cre-
devo, parendomi impossibile non sbagliare neppuua dnilligramma quando se ne hanno 140.000
sulla bilancia. Le esperienze mi sembrano fondatens illusione; essi pesavano (come Dumas) i
loro diamanti e la grafite, poi calcolavano secoilg@eso atomico 76,4 e secondo 75 la quantita di
carbonio che avrebbero dovuto ottenere; pesandeest@ modo, si trova il peso che si vuole. La
mia critica, per quanto riguarda Dumas, € in foamsai mite, ma spero tuttavia che penetrera oltre
la pelle. E un vero imbroglione, come quasi tufrancesi; io, per parte mia, non li posso pit sof-
frire; provo un vero disgusto quando leggo le IBlemorie. Sempre la persona e solo,lmai i fat-
ti e la scienza.....».

(19 Rapp. Ann 1840, pag. 316.
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Da questa lettera si potrebbe quasi indurre la gob#ttezza dell’animo di Liebig, perché
egli gia a causa della catalisi manifestava semtinmco generosi verso Berzelius. Si legga la let-
tera di Wohler a Liebig in data 30 maggio 1837 asdaap. XI:Catalisi).

| dissapori fra Berzelius e Liebig si accentuararb1842.

Un grande avvenimento scientifico apparve nel 1&4& pubblicazione dell&himie orga-
nique appliqguée a la physiologie el a la patholodid.iebig. Il Berzelius, nel. suRapport Annuel
del 1843, pag. 332, ne fece subito una bella reme@sma anche una critica come egli sapeva fare.
E qui si trovano le parole seguenti del Berzelolg dovrebbero essere sempre meditate:

«Mon honorable ami, M. Liebig, m'a donné une preuwe son amitié distinguée en
medédiant cet ouvrage. Qu’il me soit permis deeluiexprimer ici ma reconnaissance sincere et
cordiale. La physiologie animale a été mon étuderddilection depuis les années que j'ai passées
a I'Université; mes premiers travaux l'avaient pbut exclusif, et plus tard elle a été, a difféesnt
reprises, I'objet de plusieurs recherches. Mesiopgndifférent, sur un grand nombre de points, de
celles qui sont exposées dans cet ouvrage. J'@w/igmtre autres, comme une base incontestable
pour toute la science, que I'on doit faire une idaton rigoureuse entre les certitudes et les
probabilités, et par conséquent que les véritabbkeses, sur lesquelles on doit développer une
démonstration scientifique, ne permettent paswtdiar de s’efforcer a persuader au lecteur que des
probabilités sont des vérités établies. Quelquebatilités peuvent bien, avec le témps, s’élever,
par une nouvelle lumiére, a devenir des certitudess la plupart d’entre elles retombent quand la
lumiere disparait. Deux amis ne doivent jamais w#rer une différence d’opinion sur des choses
comme une preuve d'une diminution de considérabiom’affection, ou d’'une amitié refroidie. Si
cela arrive, c’est du malheur; mais l'intéret destd&ence ne doit jamais etre mis de coté pour des
considérations particulieres».

Il Liebig se ne tenne come offeso.

Sorse la questione dell’acido lattico della caroepsrto dal Berzelius e prima negata dal
Liebig; poi ammesso come se fosse stato da luiestmpAllora il Berzelius neRapp. Ann 1847,
scrisse giustamente una violenta requisitoria colagbig. (V. cap. Xlll:Zoochimica).

Berzelius, Laurent e Gerhardt - Colla nuova teoria delle sostituzioni incomanda lotta
fra Laurent e Gerhardt da una parte e Berzeliuzated. Alla teoria delle sostituzioni che, second
Laurent e Gerhardt, minava la teoria elettrochimstaggiunga il fatto che, contrariamente a Ber-
zelius, il Gerhardt nel 1840-42 propose di modrgcapesi atomici di molti elementi, fra i quali
quelli dei componenti le sostanze organiche.

Per ragioni che non e qui il caso di esporre, Gdthammise che i pesi atomici
dall’'ossigeno, del carbonio, del solfo, ecc., detabessere raddoppiati: invece di C=6, S=16, O=8,
ecc., si doveva ammettere C=12, S=32, O=16, ecc.

Nel suo Jahresb del 1837 Berzelius tratta con molta severita awoto di Laurent
sull'analisi dei silicati alcalift®®, il quale gli risponde: «lo so bene che il mio okt & inferiore al
suo e prego Berzelius di credere che io ammirgowggnceramente i suoi lavori per permettermi di
ritoccarne uno; io ho fatto esplicitamente notagkanmia Memoria che non avendo, come molti al-
tri chimici, né storte di platino, ne recipienteplatino, né bottiglia e cassula di platino, i0 \ave
modificato il processo di Berzelius per metterlagdortata di un gran numero d’altri chimici. Al-
cuni chimici lo trovarono buono e fra questi Malagahe da alcuni anni ha fatto molte analisi di
silicati col mio metodo».

Qui bisogna ricordare che il Laurent nel 1833 ebbesto di chimico nella Manifattura del-
le porcellane di Sévres; ma dopo poco tempo dovatt@are questo posto, che fu invece dato al
Malaguti, il quale lo tenne sino a quando ebbeatéedra di Rennes, verso il 1842.

Berzelius era talora indubbiamente autoritarioagtdrdei giovani chimici, quali Laurent e
Gerhardt, in modo troppo severo. Era tanto tenaske rsue idee che talvolta arrivava quasi

9DV, in A. Ch, 1839 [2], t. LXXII, pag. 405, la Memoria di Lant sull'acido pimarico. ecc.
47



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

all'assurdo. Egli, che tanto era contrario allaigedelle sostituzioni di Laurent, Dumas e Gerhardt
critico vivamente anche il Malaguti quando pubbliesue classiche ricerche sui derivati clorurati
degli eteri. Ma di cio che riguarda la lotta relfatialle sostituzioni dird pit ampiamente nella bio-
grafia di Laurent.

Fu ingiusto con alcuni chimici suoi contemporard®j lavori del Débereiner sulle triadi,
ecc., non tenne alcun conto nei suoi ora fardakresberichtecosi pure dei lavori del nostro Avo-
gadro.

A proposito di Laurent, il Berzelius scriveva a \i&hda Stockholm il 4 agosto 1846 la let-
tera seguente:

«Alcuni giorni fa mi son fatto imprestare da Dafdst i fascicoli di marzo, aprile e maggio
degli Annalen Vi ho letto I'ultimo articolo di Liebig contro Laent e Gerharfif?, che & molto
meno sconveniente del primo; il tono di questocalti mi piace assai, perche non si deve essere
troppo cortesi verso tali....., come sono quest fdancesi. La diatriba di Laurent contro Liebid ne
giornale di Quesnevillf® & quasi tanto volgare quanto lo era il primo attidi Liebig, e anzi pitl
volgare ancora, perché Laurent schernisce pubbéintariiebig a proposito di cose che, come Lau-
rent stesso sa benissimo, furono poste in cattie®, Ima approfitta di cio credendo che il pubblico
non se ne accorga. Ma per chi se ne accorge, gquestmrna certo ad onore di Laurent. lo lo tengo
in conto di pazzo e di tanghero tanto quanto Lowdggantunque sia miglior chimico di
guest'ultimo»

E in un’altra lettera del 15 giugno 1847:

«Plantamour, che faceva quest’estate un viaggkrancia ed in Inghilterra, mi ha dato no-
tizia delle condizioni della nuova scuola chimi¢d&drigi, specialmente riguardo la teoria dei &pi
la metalepsia. Egli dice, che quest’ultima non ha seguaci all’infuori di Dumas e Péligot, Lau-
rent e Gerhardt, e che tutti gli altri protestarmaeole contro questa teoria, quantunquefpoie de
mieux se ne servano scrivendo. Egli mi ha mandato etterd di Cahours, nella quale questi di-
chiara di essere d'opinione che i generatori di sah tengono l'ufficio (non fanno la parte)
dell'idrogeno che sostituiscono nella sostanzaciBda teoria dei tipi dev'essere molto prossima
alla sua caduta. Gli rispondo oggi stesso, richradnda sua attenzione su cio che si potrebbe met-
tere al posto di questa teoria. Plantamour credelDehmas sia persuaso della prossima rovina della
sua teoria, e che percio si sia alquanto ritiratladchimica, occupandosi invece con molto zelo di
essere nominato prima deputato, poi ministro dgilizione, il che pero, secondo Plantamour, non
gli riuscira facilmente».

Gerhardt, nella prefazione alla prima annata dei: SLomptes-Rendus mensuels des travaux
chimiquies de 'étrangerl845, pag. 2, scriveva:

«Tutti gli anni le nostre produzioni scientifichen® sottoposte ad una severa censura da un
celebre chimico del Nord; ma, bisogna dirlo, pdelviori francesi trovano grazia ai suoi occhi, a
meno che non siano redatti secondo le sue dotirfoemole nel senso della sua teoria.

«Un altro scopo di ques€omptes-Rendudeve dunque essere quello di protestare contro
guesta parzialita, e di contribuire alla diffusiatedle nuove idee, le quali da alcuni anni fann- pr
gredire la scienzax.

LETTERA DI BERZELIUS A WOHLER.
25 marzo 1845.
«P. S.leri ricevetti per la posta il primo fascicolo d&@mptes-Rendus mensuéisserhardt,
i quali, secondo quanto so da Plantamour, sonoatometlla speranza di rendere impossibile lo
smercio dei mieJahresberichtan Francia e quindi impedire il diffondersi deli@e critiche sulla

2 A 't LVIII, pag. 227.
193) Rev. Scient 1846 [2], t. VIII. pag. 300.
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teoria di quei sciocchi pazAY. Gerhardt esprime tutto cid molto chiaramenteanptefazione. Se
il seguito non sara fatto con piu ordine e chiaae¥mmtrapresa non potra a meno di fallir presto».

lo non posso accordarmi in tutto con quanto sdim. v. Meyef®®:

«La polemica di Berzelius contro Dumas, Laurengbig ed altri & stata giudicata spesso
con severita e ingiustizia, in modo da gettarefaisa luce su tutta la sua opera. La generaziane pi
giovane specialmente dimentico subito, dopo laraoae, la gratitudine che gli era dovuta per i
suoi meriti imperituri, di aver contribuito ciod@bkviluppo della scienzax.

Se anche egli ha errato nel giudicare certi neraitiene che la storia non lo dimentia
rare humanum est

Pero coloro che conobbero intimamente il Berzetiasno conservato di lui grande affetto
ed ammirazione, e piu di tutti vanno ricordati Misrlich, Wohler ed H. Rose.

Non e vero, secondo me, che Berzelius, perchéammilla teoria delle sostituzioni, abbia
contribuito a ritardare il progresso della scierizascienza per progredire bene ha bisogno di.lotta
La lotta eccita alla ricerca; qualcuno ne soffreggo, ma € cosi in ogni guerra. Il male é piu grav
guando la lotta nella scienza é affatto persomadejnvidie o gelosie, come nel caso di Dumas con-
tro Laurent e Gerhardt, perché egli non voleva ictige intelligenti e focosi chimici avessero un
posto universitario o di scuola superiore a Padgme avevano i Péligot, i Balard ed altri suoi se-
guaci, molto inferiori ai due giovani riformatoial Dumas si faceva di tutto per far mancare i
mezzi di studio a Laurent e Gerhardt.

Alcune volte anche Berzelius ha pronunziato su dltimici dei giudizi non ben fondati e
che ha dovuto poi assai modificare. Tale e |l Prout. In una lettera del 22 aprile 1818, a
Marcet, egli scriveva:

«.....Les résultats obtenus par le docteur Proutlssicomposition des trois substances
animales ne méritent certainement pas la configneevous y mettez. Prout ne s’est point apercu
des difcultés attachées a cette matiere, et ilop tonfiance en sa maniére d’appliquer les
proportions définies».

Ed il Marcet, a proposito del Prout, il 29 maggRil&, scriveva: «Je vous envoie un présent
de Prout que vous traiterez probablement un peunsncavalierement que ses analyses a
proportions définies. En vérité, vous ne lui rendag justice. C’est un bon travailleur et un homme
vrai et modeste, mais, sans doute, il peut se teornpmme tant d’autres. Cependant je le crois
assez exact dans ce qu'il fait».

Ma poco tempo dopo lo stesso Berzelius ha dovatmascere che le analisi di Prout erano
esattissime. Cosi fu anche a proposito di certifadi Th. de Saussure.

Egli lodava assai la franchezza di Thenard, ed8ildicembre 1818, quando Thenard
s’occupava dell’acqua ossigenata, allora da lupeda, il Berzelius scriveva a Marcet: «Thenard
conduit ses expériences avec une admirable sagheit&n fait part avec une franchise a laquelle
je ne m'attendais pas, puisque tous les autresisteisnne me répondent jamais un mot, lorsque je
leur demande a quoi ils s’occupent».

Berzelius non ebbe nessun contatto con chimicii;rtessto piu € cio spiegabile quando si
pensi che la chimica in Russia dal 1800 al 185@&esi nulla. Il polacco Woskresensky e lo Zinin
(allievi tuttedue di Liebig) erano, puo dirsi, alizio della loro carriera, e inoltre non furonairi
ci di elevato valore, come invece lo furono pduitlerow ed il Mendelejeff dopo il 1850.

Berzelius, suo ideale per la scienza e suo disinésse.
La scienza e le applicazioni.

199 pal 1° gennaio 1845 Gerhardt, aiutato da Lausuttplicod una rivista mensil€omptes-Rendus mensuels
des travaux chimiques de I'étranger, ainsi que ldbsratoires de Bordeaux et de Montpell{grquel tempo Gerhardt
era a Montpellier e Laurent a Bordeaux). |l gioealhe si pubblicod da solo fino al 1849, poi fihd 853 collaRevue
scientifique et industrielleaveva un doppio scopo: diffondere le idee di Gethe Laurent e far da contrappesdai
hresberichtedi Berzelius in Francia (Nota di O. Wallach).

19) Ern, v. Meyer Storia della Chimicatraduzione italiana di M. e Cl. Giua. Milano, Hitie1915, pag. 222.
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Dicendo scienza io intendo tutto il sapere; nommsante le scienze del calcolo e le speri-
mentali, ma bensi anche la filosofia e scienza@afliideale di Berzelius era la scienza nel suo si
gnificato piu elevato, piu bello e piu disinterdss@uesto per me € il punto culminante pel quale
Berzelius va lodato a preferenza di molti altrinstui. Egli non ha mai fatto o scritto nulla a scopo
di lucro. Egli, nato povero, condusse sempre uteanbdestissima, e mori povero. Suo unico culto
fu la scienza per la quale visse, senza tornaegntipportunismi; aveva tutta la natura degli amtich
grandi filosofi greci.

Non si occupo mai o quasi mai di chimica applicagasi eccettuino i suoi lavori sulla zoo-
chimica e sulle ricerche tossicologiche, ma serupieamente a scopo scientifico. Fu un grande e-
sempio.

Berzelius era il tipo del’'uomo che non pensavgaimenti materiali della vita. Dopo tanto
lavoro egli € morto, puo dirsi, povero; e nelladet a Dulong, precedentemente accennata, del 4
giugno 1837, dopo ricordato il suo matrimonio, \8eva:

«ll Governo ed i miei concittadini mi conferisconontinuamente dei titoli d’'onore e delle
distinzioni, che da lungo tempo hanno cessato ltetszarmi, ma essi sono avari dervus rerum
gerendarum dimodoché dopo 30 anni di servizio come professhrchimica, lo Stato mi da una
pensione di 1200 franchi. Con tutto cio io non aménto, perch@ me tire d’affaires nettement
anche come uomo ammogliato; ma quindi innanzi imogPdebae adscriptusperché non mi resta
nulla per poter ancora una volta rivedere i mieicain Francia e in Germaniax».

Inutili i commenti (si vegga anche a pag. 333).

Questo valga per tutti quei professori italianitrseri che si sono sempre lamentati dello
stipendio. Nella prima meta del secolo XIX i pra&fes, anche in Germania, erano nominati con sti-
pendi molto bassi, e non si lamentavano, e la Geiarellora aveva i veri fondatori della scienza
attuale; nella seconda meta, gli stipendi, spe@atmin Germania ed in Inghilterra, aumentarono in
modo favoloso, ma non aumento la genialita. Qudstiderio della ricchezza non era dunque so-
lamente nel proletariato, ma in tutti. Il ceto bama ed affaristico, rapidamente arricchitosi indoo
straordinario, ha svegliato la cupidigia del daredei godimenti della vita materiale in tutti.

Ed ora quanti cultori della scienza, distinti, pitmeno, ma sempre mediocrita relativamente
a Berzelius, credono di non essere abbastanzbuigtcon 10, 20 e anche 30.000 lire allanno? E
in Germania non si € arrivati a piu che 100.008?liNon son forse esagerazioni enormi?

«L'interét personnel n'est que la prolongation emus de I'animalité; I'humanité ne
commence dans 'hnomme gu’avec le désintéressefmEnt»

Berzelius tenne una lunga ed abbondante corrispaadsoi suoi amici piu fidati, fra i quali
primeggiava Wohler. Egli provava un vero godimegt@ndo i suoi amici facevano qualche sco-
perta importante. Bellissima € la lettera che sglisse a Wohler e a Liebig non appena gli fecero
conoscere il loro lavoro sul radicale benzoile1®832. La grande scoperta fece colpo sulla mente di
Berzelius, il quale era veramente entusiasta dstgumagnifico lavoro e scriveva ai due giovani
chimici°”:

«| risultati che voi avete dedotto dalle vostreerahe sull’olio di mandorle amare sono cer-
tamente le piu importanti fatte sino ad ora neltén@ica organica; esse promettono di gettare nuova
luce su questa parte della scienza.

«Che un corpo composto di carbonio, idrogeno edyess si combini alla maniera di un
corpo semplice con altri, ma particolarmente coallgehe formano degli acidi e delle basi, € un
fatto che dimostra esistere degli atomi compostiaie (di prim’ordine), e che il radicale dell’aad
benzoico € il primo esempio certo di un corpo temehe possiede le proprieta di un corpo sempli-
ce.

«| fatti che voi avete stabilito fanno nascere talnsiderazioni che si puo considerarli come
apportatori di un nuovo giorno nella chimica vetgeta

(199 Amiel, Fragments d’un Journal intimé® ed., 1901, t. I, pag. 119.
19%A. Ch [2] t. LI, pag. 311.
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«E per cid che io proporrei di nominare il primalicale composto di piu che due elemeptdino
(zpwi), incominciamento del giorno o punta del giomel senso diro mpwi coc eonepac)®, op-
pureortroino (6pBpog, crepuscolo del mattino, alhada cui i nomi diacido proicoo acido ortricq
cloruro di proileo cloruro di ortrile.

«Ma per la consuetudine e perché il nomadililo benzoic@ piu conosciuto, € meglio desi-
gnare questo radicale, come voi proponeéazoile.

Questo suo lavorare continuamente per la sciemzen @er le applicazioni fu una delle cau-
se per le quali si ruppe I'amicizia tra lui e Ligbin una lettera del 26 aprile 1840 Liebig scravev
Berzelius delle sue ricerche fatte intorno all’@meazione, dei suoi studi sulla chimica organica
sotto il punto di vista delle leggi che derivavanwantaggio dell’agricoltura e della fisiologiacec
Ma Berzelius non approvo tutto cio e tanto mend tjoe sulla fisiologia animale che era a lui de-
dicato. Il Berzelius rispose colle parole segue«diino a che tu hai lavorato per far progredire la
scienza, io ti ho sinceramente ammirato. L'impartae il numero straordinario dei risultati da te
ottenuti, ti hanno innalzato ad uno dei piu aladjni della scienza. La tua naturale disposiziane d
spirito, la tua immaginazione ricca e poetica @lavono delle vie nuove e inattese per arrivareia d
risultati; tu ti trovavi nella situazione per laaje la buona madre natura ti aveva dotato di gualit
poco ordinarie. Gli Inglesi ti hanno chiesto di faro una relazione sullo stato della chimica orga-
nica; quest’invito, poi I'edizione dellearmaciadi Geiger, ti hanno spinto a scrivere. La tendenza
poetica del tuo spirito e la tua grande facilitadde ti hanno tosto condotto nel campo illimitato
delle teorie; ora la tendenza poetica e precisanantompagnia la piu dannosa. Essa ti ha dettato
delle idee brillanti e tu ce le hai rese nell'assalcondizione della loro verita. La ricchezza alell
tua esperienza in chimica ti fa errare, essa tiggpm trattare arditamente delle scienze di cui non
hai a fondo studiato la parte anatomica e fisiaagid i tuoi scritti ne contengono le prove pitaehi
re. In questo modo tu hai acquistato tra un granera di principianti e di amatori, in Europa ed in
America, una rinomanza che coloro i quali sono attdein queste scienze abbassano invece ogni
giorno di piu perché essi sono quasi obbligatimaditrare come il tuo edifizio di insegnamento se-
ducente si accorda poco colla nuda verita e coammdallaci le conclusioni che contiene.

«Ecco le mie idee sulla teoria nelle scienze spantali: colui che vuole edificare una teoria
deve verificarla con tutti i fatti che vi si collago senza nulla pregiudicare in suo favore; deve me
tere in evidenza tanto i punti deboli come queliobi. Non si deve mai cercare di far nascere la
convinzione la ove invece non vi &€ che verosimiglaa Perché colui che da delle probabilita per
delle verita conduce all’errore, volere o non veléerutti i teorici, a questo riguardo, debbono $egu
re i principi di Newton, i quali ancora oggi ass&wno a questo grand’'uomo il piu alto posto, che
non e stato ancora sorpassato, benché il secol@ cleerso dopo di lui abbia fatto di piu per la
scienza che non tutti i tempi precedenti.

«Tu mi farai I'obbiezione che io non ho sempre #egguesto principio. In cio tu hai sfor-
tunatamente ragione. Gli sforzi che io ho fattdanelia giovinezza per dimostrare che I'azoto e |l
cloro erano dei corpi composti avrebbero presolua endirizzo se io avessi saputo allora stimare
qguesto principio al suo giusto valore. Per convisicearebbe bastato in quel tempo qualche vero-
simiglianza. Ho dovuto riconoscere subito che le medute erano erronee; io fui punito e guarito
dei miei errori, ed ho appreso ad essere piu saggio

Bella lettera certamente. Ma bisogna riconosceeenctllte delle idee e leggi generali stabi-
lite da Liebig riguardo la chimica fisiologica vdgke ed animale erano vere, ed ebbero grande in-
fluenza sul progresso dell’agricoltura e delladiiggia.

Berzelius nella sua lotta con Laurent e Gerhardtlzhe dovuto essere moderato ed equani-
me come dimostrava di esserlo quando nel suo TibhBworie des proportions chimiqyesliz. 1819,
pag. 18, ed ediz. 1835, pag. 12-13, trattando detlge in genere, scriveva: «Ogni teoria non & che
una maniera di rappresentare I'interno dei fenomessa € ammissibile e sufficiente sin tanto che
puo spiegare i fatti conosciuti. Ma puo anche essersatta, benché in un certo periodo di sviluppo

18 Act, 28, t. V, pag. 23.
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della scienza serva cosi bene come una teoria Merasperienze aumentano in numero, Si Scopro-
no nuovi fatti che non si conciliano piu colla teQisi € obbligati a cercare un’altra spiegaziope a
plicabile ugualmente a questi nuovi fatti, ed & @b di secolo in secolo si cambieranno probabil-
mente i modi di rappresentarsi i fenomeni nelleersze, senza forse trovare mai i veri; ma
guand’anche fosse impossibile raggiungere questooscei nostri lavori, bisognerebbe ugualmente
sforzarsi di avvicinarsi.

«Nell'incertezza inseparabile da ogni speculazipneamente teorica, avviene talora che
due spiegazioni differenti possono ugualmente aago; allora € necessario di studiarle tutt'e due
e benche la nostra incertezza aumenti, essa nanudieni nostri sforzi per trovare la verita, pegch
il vero scienziato, colui che si applica piu a cetgre che non a credere, studia le probabilitane no
da la preferenza a nessuna opinione se non qudioto&ta su prove decisive.

«In fatto di scienza ci occorre sempre una teafagpdinare le nostre idee in un certo modo,
senza del quale i particolari sarebbero troppaailifiente ricordati. Noi abbiamo una teoria quando
essa spiega tutti i fatti conosciuti. Quand’esggereralmente adottata, € spesso utilissimo per la
scienza che si possa provare che i fenomeni amnoethioche un’altra spiegazione; ma non ne con-
segue che la prima debba essere considerata cesetay; € dunque una innovazione biasimevole
il cambiare il modo di spiegare gia adottato comunvo modo, la cui esattezza non é fondata su
maggiori probabilita. Egli € dunque indispensalil@rovare prima che quella che € generalmente
stabilita & inesatta e che ne occorre un’altra».

Egli avrebbe dovuto ricordare quanto scrisse nel# %" «L'abitudine di un’opinione in-
genera spesso la completa convinzione della suteesa; essa ci impedisce di vederne i punti de-
boli e ci rende incapaci di accettare le provesilreanifestano contrarie».

Liebig scriveva delle belle lettere, raccomandaihdcsinteresse nella scienza, predicando ai
suoi allievi che dovevano lavorare per la scierez&a preoccuparsi del guadagno, ma poi, vicever-
sa, egli, nato povero, mori ricchissimo. Ed io henmai dimenticato una sua lettera al Sobrero nel
1844, nella quale raccomandava di lavorare, diiatadensi ma non a scopo di lucro. Quanto mai
e ripiena di contraddizioni I'anima umana!

Cosi puo dirsi di Dumas, di Payen, di Gay-Lussadhenard e di tanti altri, i quali moriro-
no ricchissimi, mentre in origine erano poveri.iksgamente il Laurent, che lascio la famiglia nella
miseria causa le sue inimicizie con Dumas ed ptitenti presso il Governo, scriveva delle lettere
di fuoco, che saranno da me riprodotte nellaBografia.

L attivita, il lavoro, la semplicita della vita,ifidifferenza per tutto cio che e vanita moderna
voi la trovate in molti grandi uomini. Scienziatsthteressati, idealisti nel piu elevato signifaai
secolo XIX ne ha prodotti molti e basterebbe riemed Volta, Avogadro, Melloni, Kant, Faraday,
Dalton, Berzelius, Humboldt, Helmholtz, J. Rob. MayCauchy, Laurent, Gerhardt, Galileo Ferra-
ris, G. Schiaparelli ed altri, dei quali il pensiarmano si onora. Ecco la vera grande molla che do-
vrebbe innalzare 'umanita: il disinteresse, e anphu: I'altruismo. Il secolo XIX giustamente puo
dirsi il secolo della scienza e della patria; nradeassai che la fine del X{X? ed il secolo XX sia-
no essenzialmente i periodi del commercio, dellistda e del lauto vivere.

«A che la Fisica, la Chimica e tutte le altre seesperimentali, ove non tendessero ad av-
vantaggiare la parte piu importante dell’econonabtiga, la creazione delle ricchezze?». Cosi par-
lava il presidente Borromeo nell'inaugurare il Voii@resso degli scienziati italiani in Milano il 12
settembre 1844,

La ricchezza..... ecco il faro, ecco l'idealeMa questo dev'essere l'ideale delle scienze?
Questo solo? No; il Borromeo poco prima aveva delti® «gli scienziati hanno la non men nobile
missione di promuovere ogni miglior vantaggio mialere morale dei popoli, spargere lumi e sani
principii anche nelle classi piu umili della soéietngentilirne i costumi, nobilitarne le tendenze,
calmarne le passioni».

199 Trajté de Chimiged. franc., 1838.
(19 Questo brano fu da me scritto verso il 1890.
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Tutti noi Italiani abbiamo, dal 1860 in poi, innegiy troppo al benessere materiale, al
commercio ed al mondo degli affari; tutti ci siamidaccendati per dimostrare I'importanza delle
relative scienze per la pratica, per le applicaziGosi sono cresciute delle generazioni egoiste, |
guali non veggono il bello se non dove é I'utifatilitarismo. Cosi si sono eccitati i sensi pergo
dimenti materiali della vita, e I'ideale del nostrasiddetto socialismo era di far in modo di mangia
re meglio anche quando si mangiava discretamemtg! IS sono dimenticati i puri principii scienti-
fici ed umanitari.

E lo vediamo anche attualmente: quanti non sonaraahe in mezzo ai disastri incommen-
surabili di questa lotta fra le nazioni, non pemsaa non al modo di far danaro ad ogni costo, e
provocano I'aumento dei prezzi delle merci di primecessita facendosi incettatori, sfruttatori?
Proprio in momenti in cui il Paese avrebbe bisodabvero sentimento umanitario, del vero disin-
teresse, della vera solidarieta umana come la add&vthelot. Non € invece questo I'egoismo spin-
to al massimo grado? E orribile il pensiero cheilt@a umana cosi poco differisca sostanzialmente
dall’anima dei bruti! Quanto sconforto!

Si dice, e si ripete, da molti che non si deverdtia al sentimento; io invece dico: dar retta
al sentimentalismo no, ma al sentimento vero, si.

Non si e scritto e predicato tante volte che l@rsta dev'essere al servizio dell'industria e
che l'insegnamento deve avere quale scopo le a@zphici? Ma posso anche dire che io, molto tem-
po prima dello stato attuale di cose, ho presentitali dell’eccessivo affarismo; gia nel mio lungo
lavoro: La Chimica in Italia dal 1750 al 183", scrivevo, dopo accennato allo stato miserando
dell'industria chimica di quel tempo: «E per lungtmini I'ltalia rimase ancora in quello stato. Ora
perd siamo arrivati al polo opposto; e un po’ mdnturia industriale e un poco piu di idealita ren-
derebbe la vita meno brutale». Cio scrivevo nel91@0nel mio discorsd:a storia delle Scienze e
Domenico Guglielminiletto al Congresso di Genova nel 1912, a paga3droposito di un libro
dell'Ostwald che deplorava I'abbassamento dellarema in Italia (ed in Francia), io ho detto e scrit
to chiaramente:

«Non é bello, non e generoso, rinfacciare ad urzégona amica, dalla quale si e ricevuto
nientemeno che la civilta, la sua attuale suppo$taiorita scientifica. Ed € poi reale in tuttoesptia
inferiorita dell'ltalia? lo non so se il periodoltdericchezza commerciale e industriale sia proprio
piu glorioso per lintellettualita di una nazioreertamente e il piu proficuo alla materialita defia
ta. Quando non vi era ancora I'uso dei brevettiqugri scoperta, la Germania, a mo’ d’esempio,
aveva Humboldt, Gauss, Bessel, Werner, De Buch,|®0Bunsen, G. Muller, J. R. Mayer, Hel-
mholtz, Virchow e molti altri. Ha ancora sostitugaesti grandi?

«Tralasciando tutto cio che €& utilitarismo e stamdcariteri moderni delle applicazioni,
I'ltalia modernissima ha due scoperte che tuttealzoni le invidiano: il telegrafo senza fili ede-
plicazioni del campo magnetico rotante. |l Ferrans ha preso brevetto, come invece si fa ora tan-
to di frequente da chimici, fisici e meccanici pepiu piccole ricerche scientifiche applicabili.

«Come voi ci rinfacciate la supposta inferiorittuate, noi potremmo piu giustamente ricor-
darvi che cosa eravate quando noi avevamo la saaiantdel mondo. Tutto questo gridio fa
I'effetto di un fanciullo che si ribella al nonnbla, come giustamente osservo il Simon, certi libri
scientifici sono romanzi dilettevoli che si leggamanquillamente, successivamente e piacevolmen-
te, comel Tre MoschettieriVenti anni doppecc. L’ltalia € la nazione che ha la civilta piatica
del mondo attuale: essa ha dato tanto e tantabtuglpopoli, che almeno un poco di gratitudine ci
vorrebbe. Ma la gratitudine purtroppo ¢ il sentitogpiu difficile a radicarsi nell’animo umano.

«L’uomo ha quasi vergogna di aver ricevuto dei fighe tenta di nasconderli. E una forma
guesta che € insita nella natura umana primitiv@sshno vuole mai esplicitamente ammettere di
aver ricevuto dei benefizi da un altro. Aiutate divani negli studi, li aiutate anche a conseguire
buoni posti? Ebbene..... spesso voi avrete untogoa anche un nemico.

M1 suppl. Ann 1909, pag. 345.
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«Nel periodo del Rinascimento, I'ltalia ha datdEallropa buona parte dei suoi tesori; essa
non ha nei suoi musei, nelle sue gallerie degliettg@it 0 meno preziosi rubati agli altri popoli.
Noi abbiamo dato scienziati e artisti che hanntudd e propagato il loro genio dappertutto, quando
le altre nazioni erano ancora nell’infanzia dellal@.

«E perché non dobbiamo pensare al nostro gloriassgto?

«Venezia, in altri tempi, ha salvato 'Europa ddiabarie turca, eppure per molti e molti
anni fu poi tenuta schiava! Ecco la giustizia umaagiustizia dei governi dei popoli!

«Le nostre Universita di Bologna, di Napoli, di &isli Padova non hanno insegnato anche
agli altri popoli quando questi erano ancora seria? E I'ltalia attuale, appena nei suoi primordi
del risorgimento politico (1848-1859), non ha detwnpleta liberta nei diritti politici e religiosi e
civili agli ebrei, ai valdesi e a chiunque fossélaneondizione di questi? Trovate un altro paese in
cui l'israelita abbia avuto liberta completa cortelin questi ultimi cinquant’anni in Italia. Quest
esempi di progresso valgono piu di qualche nuopitaa di Chimicax.

Questo io scrivevo sino dal 1912, e deploravo abmaini di scienza, anche di valore, ecci-
tassero gli animi con odiosi confronti fra le namio

Una delle cause, se non la principale, remalbagrigine dello stato attuale della societa, e
stata, secondo me, la troppa, eccessiva, applitaziella scienza, specialmente nella seconda meta
del secolo XIX. Anche molte famiglie antiche noppur di far danaro, si sono poste sulla via dei
negozi bancari, delle societa anonime, ecc.

In questi ultimi cinquant’anni di pace, pressoitugopoli € gradatamente, ma velocemente,
cresciuta la ricchezza, il benessere generalé;vinittvano e vogliono godere la vita nel senso piu
materialistico della parola; I'idealita ando invedecrescendo. Lo si puo giudicare anche dalla de-
cadenza della moralita nei romanzi e in tante glttgblicazioni, specialmente periodiche. In tudte |
famiglie si spende molto piu di quanto si faceva wunlta, molto piu del necessario; cresciuta € la
raffinatezza nel mangiare, nel vestire, nei diveeiti. Si pensa troppo al superfluo. Queste cose
tutti i pensatori conoscono, tutti deplorano, ma sanno portarvi rimedio. E stato un vero generale
rilassamento della coscienza, e ne vediamo le goesee.

Quei popoli i quali ora credono sia stato danndasditizzo preso dalle nazioni piu ricche
ed industriali da circa sessanta anni, perché hassioin ogni modo tentato di imitarle? Tanto peg-
gio che I'imitazione e stata incompleta ed impéafedata la natura dei diversi popoli.

lo non ho mai troppo inneggiato all’enorme svilupgggmnomico ed al materialismo sociali-
stico, mentre altri, specialmente in questi ultanni, innalzarono un coro di laudi e dimostrarono
un continuo ed entusiastico desiderio di imitaggrdgresso inglese, americano, e, specialmente, te-
desco. Bisogna invece abituarsi a lavorare di jpmapiziativa.

In questi ultimi venti anni si sono tenute moltenfeyenze e molti discorsi per dimostrare
che l'insegnamento scientifico deve avere qual®nresdiretta: I'industria, 'applicazione. Il dist
to chimico francese Albin Haller, professore alal$na ed alla Scuola di chimica industriale della
citta di Parigi, ed altri chimici francesi, hanntidto inni laudatori all’alleanza della scienzanco
I'applicazione, sempre prendendo I'esempio da alaoni, e principalmente dalla Germania.

E quanti elogi non ha ottenuto il sullodato chimijger aver fondato nell’'Universita di
Nancy un grande Istituto di chimica a perfetta anibne di quelli germanici, non solo, ma con ten-
denza ancor piu allo sviluppo industriale?

Si legga il suo articolot.a lutte des nations sur le terrain de I'industdkimiqué™?: una
delle cause di decadenza dell'industria francesdlgHla trovava nello stipendio dei professori-uni
versitari: da 6000 a 15.000 lire in Francia, e @80 a 90.000 lire in Germania!

M2 Rev. Gén. des Sciencd$94, pag. 473. Si pud consultare inoltre la Heke:Les industries chimiques et
pharmaceutique$2 grossi vol. in-4°, 1900) nell’Esposizione Unisale di Chicago, dello stesso Haller, specialmente
ove tratta delleause della prosperita dell'industria chimica teda® dell’'organizzazione scientifica

Nell'opuscolo di Duhemtne science nouvelle: La Chimie PhysigBerdeaux, stampato nel 1899, si innalza-
no inni di laude alla scienza e all'industria iregeamericana e specialmente tedesca; I'ltalia2ene@mmeno nominata!

Si possono consultare a questo riguardo anchedahndi Relazioni o Rapporti che Adolfo Wurtzlluistre chimico
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Nel 1909 fu nominato presidente della Societa ofandii Francia, ipresidente della Came-
ra sindacale dei prodotti chimicsig. Pascalis, che non era chimico. Dunque, tmahdmico occu-
pava quel posto che poche decine d’anni primatata sccupato da J. B. Dumas, da A. Wurtz, da
L. Pasteur, da Deville, da M. Berthelot, cioé dariti di primo ordine. E perche questo inverti-
mento della scienza pura colla piu pura applicagji@mzi peggio, col commercialismo? Che avreb-
be mai detto il nostro Berzelius!

Confrontiamo un po’ i titoli delle conferenze sdiéinhe fatte alla Societa chimica di Parigi
(detta poi di Francia) quando erano conferenziBerithelot:sugli idrati di carbonio e sulla sintesi
chimicg i Wurtz: sui glicoli e sulla teoria atomica Pasteursulla dissimmetria molecolare Ver-
det: sulla teoria meccanica del calgrecc., tutte conferenze ora classiche; e conforile, come
dicevo, con le conferenze di questi ultimi annieglnete quale enorme differenza; in queste ultime
voi trovate I'utilizzazione dell’'azoto atmosferida, sintesi di nuovi concimi, la sintesi dei profum
il collegamento indissolubile fra scienza e indastr corpi grassi nell’industria, I'industria efet-
chimica, ecc., ecc.

Tutti i Congressi di chimica tenuti in questi ultitnent’anni, nazionali ed internazionali, si
sono chiamatiCongressi di chimica applicatanai col piu semplice e generale nomeG@bngressi
di chimica quale fu, ad esempio, il celel®ngresso di Carlsruheel 1860, che segna una epoca
nella storia della nostra scienza.

Dungue? Dunque rifugiamoci nella nostra cosciendiamo che, piu 0 meno, tutti i popo-

li sono colpevoli. Ma la piu grande colpa e poi peenquella di non voler dire la verita.

In tutta I'immensa opera scientifica di Berzeliosnion ho trovato la parokpplicazionese
non in quei casi in cui la chimica viene applicataussidio di altre scienze come la mineralogia, |
geologia, la zoochimica, ecc., e anche in questiaan molta cautela e parsimonia.

Berzelius ha avuto non molti allievi, ma di granddore, di primo ordine, i principali dei
quali poco o nulla pensarono alle applicazioni malistiche della scienza; e basti ricordare W6-
hler, Mitscherlich, H. e G.. Rose, Magnus.

Liebig invece ebbe un maggior numero di allievitabboratorio di Giessen, da lui fondato
nel 1826, fu una vera sorgente di chimici, talugingli quali Hofmann e Kekulé, ma di qui comin-
ciano ad uscire dal laboratorio scientifico ancheighimici che dovevano promuovere I'eccessiva
applicazione, arrivata al massimo grado in qudstnuquarant’anni.

Anche I'esagerazione degli esercizi pratici negfitliti scientifici universitari fu di danno al-
la vera intellettualita. Una delle cause della decaa della scienza pura io la trovo nell’'eccessivo
tecnicismo; in alcune mie vecchie note, del 1888;d le parole seguenti: «E indubitato che ora si
esagera nell'importanza delle esercitazioni pratictome si esagera nelle esercitazioni corporali.
Sino dal primo anno di Universita si vuole cheidwane frequenti i laboratori ed esperimenti. Gli
orari a questo riguardo sono molto gravosi. Il gioe s’abitua troppo a considerare le cose dal lato
materiale. Sotto certi riguardi si sono immensam@&stgerati gli insegnamenti di Liebig. Pare che
gia di lontano si scorgano i tristi frutti di quasiccessiva vita di laboratorio nei giovani, larmoen-
te ha ancora bisogno di una profonda cultura Stiet.

Un illustre letterato scomparso dalla scena deldoata pochi anni, diceva riguardo gli ec-
cessivi esercizi corporali: «Per poco si facciavituppare le gambe e i piedi, la testa scomparira»
(Graf, in una conferenza).

«Ho conosciuto dei giovani, io scrivevo, che hatoféavori di chimica, e anche di chimica
fisica, in collaborazione con altri; lavorini beaiti, ecc., ecc., ma un giorno, interrogati quewvgk
ni come riconoscerebbero, ad esempio, la purezZfallblemina o della materia colorante del san-
gue rispondevanaleterminandone il punto di fusionRichiesti del come I'acido cloridrico diluito
agisca sul saccarosio rispondevaioomando un sale'.

francese, scrisse nel 1870 e nel 1888s Hautes Etudes pratiques dans le Universitédlaifagne et d’Autriche-
Hongrie, con numerose tavole e descrizioni di laboratori.
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Sono d’'avviso che 'eccessivo tecnicismo sia ungueille remote cause le quali lentamente,
lentamente, a guisa delle goccie d’acqua sullegyibanno prodotto i loro perniciosi effetti; e eon
corrono a spostare la coscienza umana, o0 meglaffagcarla: perché questo tecnicismo presto o
tardi conduce all’applicazione materiale e queBtavadita del denaro. La ricchezza ecco il grande
faro che guida, o meglio che corrompe, 'umanita!

Quanta invidia non generavano, e non generanolegsetieta o quelle fabbriche le quali
davano il 25% od il 30% di utile ai loro azionisti?

Numerosi individui hanno abusato della scienzacoghre officine o istituti pseudoscientifi-
ci per produrrespecialitadi ogni genere, tutti unicamente allo scopo didanaro, pur sapendo che
il pubblico era ingannato. Questa mancanza di eagei dacché e derivata? | Cagliostro di un tem-
po sono centuplicati; si sono proibiti i pochi &&ani che andavano per le piazze a vendere il loro
cerotto tocca e sana, e si sono lasciati crescen@légaia i ciarlatani camuffati o inverniciati di
scienza, in ogni ramo di applicazione. Questa @ayettura si, ma e sacrosanta verita, che nessun
artificio curialesco, o pseudopatriottico, varréistruggere. Nessuno vorra disconoscere l'utilita e
limportanza del commercio e dell'industria, masano gradi e modi diversi; tra le diverse classi
sociali dovrebbe esistere un giusto equilibrio.

Che dire poi delle falsificazioni di ogni speciégdesta vergogna dell’epoca moderna? Non
vi & nulla che non sia sofisticato o falsificatomrigglio non parlare di queste cose qui, ove lanscie
za, personificata in Berzelius, ne riceverebbesaife

Tutto, tutto, si € esagerato, ed € stato funeshocalscienza umana. Il socialismo, special-
mente presso di noi, non ha pensato ad elevamaltere, ad innalzare la cultura, I'educazione,
l'istruzione dell'uomo, ma sovratutto pensava altenialismo economico. Questa smania in tultti,
grandi e piccoli, poveri e ricchi, di aumentaredgnenti della vita ha fatto si che si e cercattadi
danaro ad ogni costo. Chi ha mai praticato il \disinteresse, il vero altruismo?

L’eccessivo amore al guadagno, questa vita a biasectbta anonime, di banche, di com-
mercialismo, ed altre parole ismg ha guastato il carattere, ha guastato I'educazied ha dimi-
nuito il senso del dovere invece di accrescerleesfrdecadimento della coscienza non lo vediamo
nell'ora presente in chi deve fornire il necessaiimostri cari soldati? Che dire? Che fare? Sono
vergogne umane, € vero, ma il dir cio non valeanllapoleone | non scherzava; quando veniva a
conoscenza che qualche fornitore rubava allo Statal suo furto danneggiava specialmente
I'esercito, tanto a lui caro, sapete cosa facevafateva fucilare, quale traditore.

Si racconta che Tolstoi nel 1910, I'anno stesstadela morte, abbia avuto una curiosa Vi-
sione profetica; era la visione di una donna ignsulBOceano dellumano destino, la quale portava
un diadema su cui era scritta@Cammercialisme, e portava tre fiaccole di distruzione «l'ipo@is
il diritto basato sull’ingiustizia, la guerra».

L’eccessivo tecnicismo si € infiltrato nelle Unisia, nelle scuole medie, nelle scuole nor-
mali, operaie, ecc. Si é svisato cioe il vero safisscienza sperimentale. Si andava spesso, presso
di noi, ricordando I'Inghilterra, la Germania, I'’Aerica per il grande sviluppo industriale e per gli
studi tecnici; si incitavano i giovani ad andare,esempio, in Inghilterra per studiarvitiecnica
guasi che cola non si studiassero che le applioedalla scienza! Si incitava la gioventu allo stud
unicamente per riuscire a far carriera, a farameai suol dire, una posizione; mai si parlava di
deale scientificosempre si discorreva, e si discorrenteressemai didisinteresse

Insisto sulla paroldisinteressgerché purtroppo la gran nota che si faceva wigtovani
appena entrati nella vita, era il guadagno. Sitacaila gioventu a seguire una professione piutto-
stoche un’altra, non a seconda della particolatkni@zione, ma a seconda che fosse piu lucrosa, e
lucrosa subito, appena laureati. Non sono molti ehe uno scrittore di cose economiche, uomo di
Governo, e di cui ora non rammento il nome, scrnigsarticolo nellaNuova Antologian cui met-
teva alla pari delle professioni piu comuni e uraiiche I'insegnamento, e non si perito di afferma-
re: «..anche per I'insegnamento le prospettive non sondgrghe, ed esso si adatta di piu ai tem-
peramenti privi di forte spirito di iniziativa, amé del queto vivere, ma animati da un alto senso
morale della disciplina e del dovere
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Ecco quali sono gli incitamenti, gli incoraggiamieaita ricerca scientifica, alla ricerca del
vero! Mai si parla di ideale del sapere! L’ideakd dapere, e 'amore di istruire gli altri, si ama-
no: queto vivere!

Tutto cio che ho detto sembrera di poca importanmacollegato col rimanente della vita
sociale assai criticabile sotto altri aspetti, @eifvece molta, perche tutto comprova come nella
umanita vi sia molta finzione, molta vanita, mdhsita. Tutti quei sentimenti e virtu che noi chia
miamo i piu nobili: onesta, verita, bonta, eccy@sono? Sono patrimonio di un’infima minoranza!

Quando i Berzelius, gli Avogadro, i Volta, i Mellpn Faraday, gli Humboldt, e tanti altri
lavoravano per la loro scienza, nessuno chiedewa éoche serve cio che fate? Questa terribile do-
manda: a che serve? ha prodotto un danno immemsciabnente morale. Lo stato attualesovra-
eccitazionedoveva avvenire come una conseguenza anormaldmalhita, o meglio della vecchia
Europa. Speriamo bene in una rinnovata Europa.

Ed ora entriamo in piu spirabil aere.
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OPERA SCIENTIFICA DI BERZELIUS

L’'opera scientifica di Berzelius e vastissima e tifmime; e, come gia dissi, le sue ricerche
interessano tutte le branche scientifiche dellanatd, non solo, ma anche altre scienze. lo la e-
spongo nei capitoli seguenti:

l. Primi studi - Ricerche di chimica inorganicaieadalisi inorganica - Composizione quantitati-
va dellacqua - Acido nitrico — Formola dell’alluna - Fluoruri - Acidi complessi -
Solfuri e solfosali - Gruppo del solfo, selenig8urio - Vanadio - Metodi analitici.

Il. Scoperta di numerosi elementi nuovi: Cerio (386 Litina (1817) - Selenio (1817) - Silicio
(1824) - Zirconio (1824) - Tantalio (1825) - Toedvanadio (1830).

lll. Analizza numerosi minerali - Fonda la chimizeneralogica - Chimica geologica.

IV. Grandi lavori sulle proporzioni chimiche detenate - Teoria atomica - Leggi sulle propor-
zioni definite e multiple - Stechiometria - Leggelld composizione dei sali, ossia del
rapporto fra I'ossigeno della base e quello delflac Legge delle reazioni integrali - Sali
basici e sali doppi.

V. Determinazione dei pesi atomici - Tavole relatiMpotesi di Prout.

VI. Sistema dualistico - Elettrochimica - Primadegdell’elettrolisi - Memoria originale con Hi-
singer - Teoria elettrochimica dualistica - Eledffonita - Scoperta del bario, calcio e
stronzio - Berzelius e la teoria delle sostituziohe ricerche di J. J. Thomson conferma-
no la teoria berzeliana.

VII. Nomenclatura - Classificazione - Simboli - Ruole - Equazioni.

VIIl. Ricerche di chimica organica - Acidi organiei Analisi organica - Determinazione
dell'azoto - Acido lattico - Acido racemico - Acidglicerotartarico - Acido solfonaftali-
nico - Acido piruvico - Ferrocianuri - Solfo e seiecianuri.

IX. Teoria dei radicali composti - Composti copukaireoria del’'ammonio - Costituzione chi-
mica dei corpi - Formole empiriche e razionali -cAoni alla stereochimica?

X. Isomeria - Metameria - Polimeria - Allotropi&®zono.

XI. Chimica fisica - Legge dell’elettrolisi - Pespecifico dei gas - Catalisi - Memoria originale
sulla catalisi - Passivita del ferro - Teoria dédementazioni - Stato colloidale.

XII. Confusione fra atomo e molecola - Avogadroongposizione del cloro e dell’azoto.

XIll. Chimica animale o zoochimica - L’acido latticell’organismo animale - Analisi dei vari
prodotti di origine animale - Scopre la ptialineRicerche di chimica tossicologica -
Azione fisiologica di alcuni corpi e specialm. ¢edido selenidrico.

XIV. Ricerche varie: Sui tipi chimici - Sull'indace Sul boro e suoi composti - Composti di
manganese - Composti dell’arsenico e dell’antimeniaidi crenico e apocrenico - Co-
ton polvere, ecc.

XV. Apparecchi e strumenti vari.

XVI. Cultura letteraria di Berzelius.

XVII. Lavoisier e Berzelius nella storia della stza.
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Primi studi - Ricerche di Chimica inorganica e di aalisi inorganica — Composizione
quantitativa dell'acqua - Acido nitrico - Allumina - Fluoruri, ecc.

Il suo primo lavoro fu pubblicato nel 180Bpva analysis aquarum Medeviensjudpsal
1800; e poco dopde electricitatis galvanicae apparatu Cel. Voltxc#ae in corpora organica
effecty Upsal 1802Afhandling om Galvanismestockholm 1802Nagra underrattelser om artifi-
ciella Mineralvatten 1803.

Ma le sue importanti ricerche cominciano colla Meag@ubblicata insieme ad Hisinger:
Expériences galvaniqué¥’ e della quale piti sopra ho fatto un breve cenno.

Come si scorge, Berzelius ha incominciato la suaeta scientifica con delle ricerche sulla
elettricita.

Innumerevoli possono dirsi le sue ricerche di chaninorganica o minerale. Come vedre-
mo, egli ha scoperto un gran numero di nuovi elgémeli tutti ha descritto numerosi derivati al
punto da costituire altrettante monografie. Eglilfprimo a far notare le relazioni tra la composi-
zione e costituzione degli acidi colla loro potedzaffinita.

Sullacqua e sua composizione centesimale L’acqua fu soggetto di molte ricerche per
parte di Berzelius. Innanzi tutto devesi a lui warto di storia della composizione dell'acqua, che
merita di essere ricordato. A questo proposito egtiolto giusto verso Lavoisier, e nel shiaité
de Chimie 5% ediz., 1845, vol. |, pag. 355, scrive:

«La scoperta della produzione dell’acqua duranthabustione del gas idrogeno nell’aria
o nell'ossigeno appartiene dunque in comune atiryes a Cavendish, mentre che la scoperta se-
condo la quale I'acqua € un corpo composto, urdossi idrogeno, & dovuta a Lavoisier. E assai
singolare che si abbia generalmente attribuito we@dish tutto I'onore di questa scoperta, per la
ragione che molte delle sue esperienze erano com®sia Lavoisier. Ma esiste tra la parte che cia-
cuno di questi due fisici ha avuto nella scopddastessa differenza che vi e tra la scoperta delle
circostanze nelle quali un corpo prende origina ddterminazione della composizione chimica di
guesto corpo. Si credeva che bastasse tradumguidggio della teoria flogistica in quello adadtat
da Lavoisier per la teoria antiflogistica, per esgire a Cavendish tutto I'onore della scopertai Co
ci sembrano le cose ora, ma erano ben divers@adizeche le ricerche furono intraprese. E il lin-
guaggio antiflogistico che é basato su questa stppmme sopra altre analoghe, dovute a Lavoi-
sier. Ed invero la scoperta della composizion€a&jua fu comunicata da Lavoisier in novembre
1783 all’Accademia delle Scienze, mentre Cavendish fece che nel gennaio 1784, alla Societa
Reale di Londra, la lettura del suo rapporto, &pata in cui doveva conoscere i risultati ottenuti
da Lavoisier; ma passo lungo tempo prima ch’eglegse convincersi dell’esattezza della dottrina
che stabiliva la composizione dell’acqua».

Berzelius tratto della storia della composiziondl’atqua anche nel suBapp. Annuale
1841, pag. 24-28. Riconosce i meriti di Cavendidiais (egli scrive) pour consolider chez lui
’honneur de la découverte, on a voulu rabaissandegite de Lavoisier, on a voulu faire de ce
dernier un plagiaire de Cavendish..... Watt et @digdh envisageaient I'oxygene, I'hnydrogéne et
'eau comme des états différents d’un seul et méanps pondérable; Lavoisier prouva que I'eau
est composée de deux corps pondérables particudier®st précisement en cela que consiste la
découverte.

Questo e un bel brano di storia della scienza.

13 A, Ch, 1803, t. LI, pag. 167.
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Sulla composizione quantitativa dell’acqua- Di grande importanza € il suo lavoro, fatto
insieme a Dulong, sulla composizione centesimal&adgua.

Nel primo viaggio ch’egli fece in Francia si intiextine varie settimane a Parigi, e nel labora-
torio di Berthollet o in quello di Dulong egli laxava di chimica. Con Dulong fece un magnifico
lavoro: Nouvelles déterminations des proportions de I'eaulee densité de quelques fluides
élastiques, par Berzelius et Duldh§. Il risultato piti importante di queste ricercheldudetermi-
nazione esatta della composizione chimica dell’acghe ottennero per sintesi scaldando I'ossido
di rame in corrente di idrogeno puro. Essi trovaron

0 =88,9
H=11,1

Esattezza che non fu superata da nessuno dei clpiosieriori che si occuparono di questo
argomento, quali Erdmann e Marchand, Dumas. Edaneolti anni dopo Erdmann e Marchand
trovarono:

O = 88,87

H=11,13
Dumas:

O = 88,89

H=11,11

Dell’acqua, nei composti chimici - lo credo che Berzelius sia stato o il primajro dei
primi, a pronunciarsi molto chiaramente sullo s@#tiacqua nei composti chimici. Egli ha distinto
benzllig)cqua dettdi combinazionalegli acidi anidri e delle basi anidre dafiqua di cristallizza-
zione ",

Le combinazioni dell’acqua con altri corpi ossida) Cogli acidi. - L'acqua, egli dice, ne-
gli acidi tiene la funzione di base, come sarelbtf©.SC acido solforico; HO.C°03, acido ossali-
co.

b) Colle basi - Sarebbero i composti che noi oggi diciardeati (di ferro, d’alluminio,
ecc.).

c) Acqua di cristallizzazione A questo riguardo scrive: «Plusieurs sels,aiirteux a base
de kali, p. ex., le salpétre, le sulfate de kaitdrtrate de kali, le muriate de kali el de natien
nitrate de baryte et de plomb, etc., ne contienpeimit d’eau de cristallisation. Le surtartratekdé
n'a point d’'eau de cristallisation, mais c’'est uel &riple a base d'eau et de kali. L'eau de
cristallisation dans les sels contient I'oxygenesmamultiple de celui de la base saline par un nembr
entier. Dans le muriate, le nitrate et I'oxalatardmoniaque, I'eau de cristallisation contient une
guantité d'oxygene égale a celle de la base; dassilfate d'ammoniaque, et de chaux et dans le
muriate de baryte, elle en contient deux fois autme la base; dans le nitrate de bismuth, 3 foi;
dans le sulfate de zinc et d’'oxyde de cuivre, 5;fdans I'acetate de natron et le muriate de chaux,
fois; dans le sulfate d’oxydule de fer, 7 fois; sld@ sulfate de natron, 10 fois, etc. Il faut olser
gue lorsque I'eau de cristallisation se combinecales sels dans une proportion fixe et déterminée,
le sel se dissout dans I'eau a une températureggosm toute proportion jusqu’a un maximum qu’il
ne surpasse pas. Quelle différence y a-t-il etaférité qui cause la solution et celle qui fiXedu
dans les cristaux? Des sels indissolubles dang €eatiennent de I'eau de cristallisation, p. &s,
ossisulfates d’'oxyde de fer et d’oxyde de cuivtej'autres, qui n’en contiennent pas, se dissolvent
aisément. Cela prouve gqu’en effet il y a une dédfée entre ces affinités».

Segue poi a discorrere dli a eccesso di base, dei sali tripli, dell'arsakiei nitriti, ecc.

Ricerche sulla silice e scoperta del silicic Questo € un lavoro veramente classico. Gli
studi di Berzelius sulla silice e sui silicati somamerosissimi e della massima importanza. Egli di-

WA Ch, 1820 [2], t.XV, pag. 389.
@19 5j vegga la bella lettera a Berthollet, 15 agdstbl. Tutte queste ricerche col titoDie Gesetze der Ver-
bindungen des Wasseexcc., si trovano neghinn.d. Physikdi Gilbert, 1812, t. XL.
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mostro che la silice funziona come un acido e dptel primo il nome dsilicati ai sali della sili-
ce. Gia nel 1810 e meglio nel 1823 riusci ad otteiileradicale della silice, cioe I'elemensili-
cium, che egli riconobbe subito analogo al boro ecadb@nio.

Nel suo Essai sur la théorie des proportions chimiqud819, pag. 135, il Berzelius
scriveva:

«Silicium (Si). La silice contient, suivant les expériencgd,3 pour 100 d'oxigene. Elle a
tous les caracteres d’'un acide, et se trouve uniebases en nombre de proportion, qui sont telles
gue la terre contient, soit autant d’oxigene quesalse, soit 2,3 et méme 6 fois autant».

Il Berzelius ammise per la silice la formola $i® sempre vi ha insistito, mentre il nostro
Avogadro ammise sino dal 1814 $j®@he & la formola ancor oggi accettata.

Il Berzelius ha insistito nella sua formola Si@nche nella 2ed. dellEssainel 1835, pag.
103. Ancora nel 1838 era incerto fra $¥©SiC, ma fu propenso ad ammettere quest’ultima formo-
la, tenendo conto delle analogie tra il feldspasilioato di alluminio e potassio, e I'allufit:

KO.SO.AI?0%.3SC allume anidro,
KO.SiO’.AlI?0® 3SiC’ ortosio.

Pero il Berzelius non diede questa formola che cpnobabile; egli sentiva che gli argo-
menti addotti non erano troppo solidi. Quando udasi combina con le basi in piu proporzioni &
difficile stabilire dal rapporto dell’ossigeno larfnola dell’acido, ossia il rapporto fra il numed
atomi del metalloide e il numero di atomi d’ossigeEppure Berzelius, ancora nelfaegliz. tede-
sca del sudraité (1843-48), vol. V, pag. 110, scriveva per I'acgilicico pressoché quello che egli
aveva scritto nel 1835. Questa persistenza irf 8i® dovuta unicamente all’avere egli veduto una
analogia, che in realta non esisteva, tra I'all@fiertosio.

Tutto cio che riguarda la formola della silice io ampiamente discusso nel mimedeo
Avogadro e la sua opera scientifica, Discorso stogritico, Torino 1911, pag. LXXXII-XCVI.

Memoria sugli acidi del fosforo e la teoria corpusalare™”. Altri composti di fosforo. -
Anche questo € un lavoro di grande valore. Egiiriino ha determinato sperimentalmente, e con
grande esattezza, la composizione degli acidi fasfe fosforoso, ed ha dimostrato che il rapporto
dell’ossigeno sta nell’'uno all’altro come 5 : 3p&j sono P®e PG, o meglio PO e PO®. Discute
la composizione di questi acidi in base alla teodguscolare di Dalton.

E in questa Memoria ch’egli dimostra inesatte lalishdi Davy.

Solfuri di fosforo - Nel 1843''® il Berzelius pubblicod un lavoro importantissiniotorno ai
composti del fosforo col solfén queste ricerche (eseguite quando Berzeliusaagi 64 anni),
malgrado le difficolta e i danni notevoli nel magege tali corpi, ottenne tutti i principali compios
di fosforo corrispondenti ai composti ossigenatte®ne due solfuri ¥ e BS ed i due pitl impor-
tanti PS® e PS°. E con quanta precisione egli abbia anche alloedizzati questi corpi basta dare
uno sguardo ai numeri seguenti:

Calc. Berzelius
P> .. ... .. 60.76 60.61
S, 39.24 39.39
P> .. ... .. 27.9 28.06
..., 72.1 71.94

10 Trajté de Chimiged. franc., 1838, t. Il, p. 269.

@19 Mémoire sur la composition des acides phosphoriguphosphoreux, ainsi que sur leurs combinaisons
avec les bases salifiabl¢gilb., 1816, t. LIl e LIV;A. Ch, 1816 [2], t. Il pag. 151, 217, 32%pte sur la composition
de d’acide phosphorique et de I'acide phosphorg@ux 1819, t. X, pag. 278).

18 Kongl. Vet. Acad. Handl., 1842 tradotto dallo svedese in tedestieber die Verbindungen des
Phosphors mit Sckweféh A., 1843, t. XLVI, pag.129 e 255,Rapp. Ann 1843, pag. 24-25.
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Egli ottenne anche un solfuré3$*2 Scopri ed esamind i composti di fosforo e selétfio

Dallo studio dei due compost!®e BS egli ne concluse che il fosforo pud entrare raile
diverse combinazioni conservando I'uno o I'altro sigoi stati allotropici (VAllotropia, pag. 421).

Inoltre ottenne e studid meglio di Dawytiicloruro PCF ed il pentacloruro di fosfordCP,
composti questi che ricevettero un’importanza emonalle reazioni organiche. Cosi puo dirsi di
altri composti di fosforo.

Egli indico un modo molto semplice di preparartidloruro di fosforo per I'azione del clo-
ro sul fosfor&%),

Acido nitrico. - Il Berzelius ha contribuito a stabilire la coosgzione dell’acido nitrico.
«Quando Cavendish nel 1785 fece passare la sziatifaverso una miscela di azoto od ossigeno su
soluzione di potassa caustica, trovo che 3 vazdio e 7 vol. di ossigeno si combinavano colla po-
tassa dando salnitro. Che il rapporto esatto fBss&5 = 2 : 5 rappresentato poi con:

2N + 50 + 2KOH = 2KNO® + H0O

pareva dimostrato gia dal 1810 dall’esperienza atdn, ma fu affermato con sicurezza soltanto
nel 1814 da BerzeliuS$®.

Formola dell’allumina. - Trovata la regola del rapporto tra l'ossigenellal base e
I'ossigeno dell’acido, il Berzelius tenne ezianger regola che il numero di atomi di ossigeno am-
messo in un acido doveva soddisfare a spiegarentgpasizione anche dei sali basici e acidi. Que-
sta regola gli valse per discutere la formola délimina, per la quale si era incerti se conteneva O
oppure G.

Nel suoEssai sur la théorie des prop. chimi® ediz., Paris 1819, pag. 148, scriveva:
«L’allumina, per le sue proprieta, appartiene agkidi contenenti piu di 1 at. di ossigeno e dob-
biamo conchiudere che ne contenga tre, perchéunecemposti con altre basi piu potenti, riguardo
alle quali funziona come elettronegativa, conti8nslte la quantita dell’ossigeno della base; a ca-
gion d’esempio, nei sali doppi colla potassa eacetida o coll’ammoniaca e nelle combinazioni ove
essa si trova in altre proporzioni, il rapporto sieb ossigeno a quello delle altre basi € il pessp
un multiplo di 3, come 6, 9, 12; cosi nella gahmiteello spinello, che sono composti: il primo di
ossido di zinco e allumina ed il secondo di magnesd’allumina e nei quali I'allumina fa la fun-
zione di acido, il suo ossigeno e 6 volte quellbadease. Ma nelle sue combinazioni colla gliceri-
na, la quale, come abbiamo visto, probabilmentdieoa 3 at. di ossigeno, I'allumina contiene 2
volte I'ossigeno della glicerina; tutte queste agtanze sembrano indicare che I'allumina contiene 3
at. di ossigeno».

La formola dell’allumina ¥O® ammessa da Berzelius nel 1819 fu confermata da#ési di
Abich®?? eseguite nel pleonasto, lo spinello, la gahniferiocronato.

Berzelius nel render conto di questo lavoro armalidi Abich nelJahresh, 1832, pag. 1833,
s’avvide che queste analisi confermavano magnifezagenla sua formola per I'allumina e tutti que-
sti composti potevano rappresentarsi come alluminBi0.RO® e cioé:

lo spinello MgO. AfO>;
il pleonasto (MFe)O. AD?
la gahnite (ZnMg)O. AO*
ed analogamente il ferrocronato, ecc. L’ossidcofesrferrico con FeO.Ee>.

M9 5chw, 1818, t. XXIII 1822, t. XXXIV;P. A, 1826, t. Vl e VII.

129 Trajté de Chimigt. I, pag. 227.

2D 5 M. Jérgenser®rincipii fondamentali di Chimicatrad. ital. di Maria Guareschi. Torino 1904, p&@.
2)p A, t. XXIIl, pag. 305.
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Il Berzelius aveva talmente studiato tutti i cogtiora conosciuti, che egli poteva conside-
rarli sotto i piu vari aspetti e col suo istintoirico poteva intuire la composizione di quei corpi,
rimasta ignota nelle mani degli altri chimici. Eugiamente il Dumas nel 1832 riguardo la
determinazione del numero di atomi che entranonitamposto, scriveV&*: «Berzelius, qu’une
longue étude des phénomeénes les plus délicatesathenhie, avait déja familiarisé avecféeiesde
chaque corps, aborda le premier, dans toute sodu#e cette tache difficile dans son Traité (ossia
Essa) des proportions chimiques, qui forme une épogueortante dans la science. Dépourvu de
toute regle, il fixa de sentiment le poids atomigeechaque corps, et, en général, il se laissaguid
par des analogies qu’'une expérience ultérieuréaitgue confirmer». Ed era perfettamente vero.

Giustamente puo dirsi che egli stabili le formoddI’dllumina e suoi idrati quali si usano
ancora oggi:

Berzelius Moderne
Allumina AIFQ® AI*0?
Idrato (orto) AFO®.3H?O AI%(OH)° ossia
Al(OH)?
Idrato (meta) AlO®.1H?O AI“O%(OH)’ ossia
AIO(OH).

E cosi egli fece pel solfuro 28324

Solfuro di carbonio. - Né prive di importanza sono le ricerche sufwsol di carbonio. I
Berzelius, insieme all'amico suo Alex. Mar¢e?, riprendendo i vecchi lavori sul cosi dedticol di
solfo, dimostrarono che contiene carbonio e solfo, eamorto di C a Scioé SC$

A gueste ricerche possiamo aggiungere qu#liéa combinazione dell’ossigeno col ferro, il
manganese e lo stagh®. Sugli ossidi del manganésg” Esperienze per determinare la composi-
zione di pitl composti inorganici che servono diebascalcoli delle proporzioni chimicHé®: Sul
modo di analizzare i minerali di nickel e su un wo@omposto di nickel coll'arsenico e il séifd
S%JI_IZ!% composizione degli ossidel platino e dell'or83%: Sulla composizione dei solfuri alcoli-
ci,

A proposito dellbssidazione del ferrta osservare un’apparente contraddizione nel titéo
col ferro e il vapor d’acqua si puo avere dell’dssferroso, mentre alla stessa temperatura questo
ossido e ridotto dall’idrogeno. «Ma, egli dice, @edo una legge scoperta da Berthollet la forza
d’affinita dipende e dal grado di energia dell'affa stessa, e dalla quantita del corpo che laemett
in giuoco; cosi, una corrente di vapor d’acquadassiferro, e una corrente di gas idrogeno lo+idu
ce perché i prodotti dell’ossidazione o della ridne sono continuamente eliminati e non contra-
stano colla massa del corpo che si produce.

«Le cose andrebbero diversamente se si operasssiichiusi, ove il gas non potrebbe es-
sere rimpiazzato con del nuovo gas. Allora I'oszioiae o la riduzione sarebbe sempre parziale e
s’arresterebbe quando il gas idrogeno e il vapacglia da una parte ed il ferro metallico e I'ossido

123 pissertation sur la densité de la vapeur de quedquarps simplegA. Ch [2], 1832, t. L, p. 170).

124 gj yeggaTraité de Chimiet. II, pag. 157.

@25 lavoro sul solfuro di carbonio credo sia I'uaich’egli ha pubblicato insieme ad Alex. Marcekperi-
ments on the Alcohol of Solfur or Sulphures of @arfhil. Trans, 1813, pag. 171-19%. Ch [1], 1814, t. LXXXIX,
pag. 67Giorn. di Brugnatelli 1814, t. VII;Ann. Phil. Thomsarl814, t. lll, pag. 185).

@20 A Ch.[2], t. V, pag. 149.

@20 yi, t. VI, pag. 204.

@29 1yi, t. XI, pag. 58 e seg.; t. VI.

@29 yi, t. XVII, pag. 113.

B30 A Ch [2] t. XVIIL.

W3 vi, t. XX.
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dall'altra si trovano in un rapporto tale che pbbero farsi equilibrio%*?. Questo & linguaggio
perfettamente moderno.

Fluoruri. Acidi complessi. - Berzelius fece uno studio completo e partiaggrato dei
fluoruri semplici, che egli chiamava con nome amdiwfluati, ed i fluoruri doppifluati doppi La
sua grande MemorigRecherches sur I'acide fluorique et ses combinasies plus rémarqua-
bles™®® & una monografia di gran valore per la storiafldere. In questo lavoro descrive la prepa-
razione del silicio dal fluoruro di silicio.

In una seconda Memori&touvelle suite des Recherches de M. Berzeliusatidé fluori-
que el ses combinaisons les plus remarquéBfésiescrive lacido fluotitanicoe i fluoruri di tita-
nio, I'acido fluotantalico I'acido tantalico, la preparazione dello zircgnaxido fluotunsticp
Iacido fluomolibdicoecc. ecc. E un’altra miniera di composti.

A Berzelius devesi quindi la scoperta di quei costpohe furono poi dettcidi complessi
Nel quale gruppo entrano pure i ferrocianuri, ck €udido mirabilmente bene. E certamente egli
ha ottenuto degli acidi completi, e in fondo loedie dove egli tratta dell’azione degli acidi ossal
co, tartrico e citrico sull’acido vanadico. Nel stiaité, ediz. francese del 1839, vol. I, pag. 219,
scrive:

«Gli acidi ossalico, tartrico e citricalecompongono l'acido vanadico allorquando sono in
eccesso; si forma nel primo istante una soluzioiaag che in breve tempo passa pel verde
all'azzurro. Pero allorquando questi acidi non soneccesso, la loro unione coll’acido vanadico
puo diventare stabile. Cosi se dopo aver ossidagedlato vanadico con acido nitrico e scacciato
guest’ultimo coll’evaporazione, si tratta la massa acqua, questa ne scioglie una gran parte, as-
sumendo un colore rosso giallastro e lasciando @wpporazione I'ossalato ipervanadico in forma
di un estratto giallo rossastro».

Nell'ultima edizione del medesimoraité, vol. IV, pag. 401, non accenna piu all'azione
dell'acido citrico, ma solamente degli acidi ossale tartarico.

Nella Memoria originaleSur le vanadium et ses propriété? pit ampiamente discorre de-
gli ossalati, tartrati e citrati di vanadio.

Gli ipocloriti . - Quando si fa passare una corrente di clorawatso una soluzione diluita
di potassa il gas e assorbito e si forma un prodminsiderato da Berzelius come una miscela di
cloruro di potassio e di clorito potassico. Prima@drzelius si credeva che il cloro si combinasse
colla potassa soltanto e formasse il cloruro dapsd. E vero che ora si sa che si forma ipoclerito
non clorito, ma il concetto di Berzelius che sinfiassero due composti era gitstd Detmer ha
poi fatto vedere che si forma l'ipoclorito. | clbrdli Berzelius erano poi gli ipocloriti; ed egheva
gia osservato che in contatto di molti ossidi mieialossido d’argento, ecc.) si scompongono svi-
luppando ossigeno, come dall’acqua ossigenata.

Metalli del gruppo dei platino e dell’'oro. - Il Berzelius istitui una lunga serie di ricegch
sui metalli del gruppo del platino, che fece comosmel 1929 in una memorigecherches sur les
meétaux qui accompagnent le platine, et sur la nogtanalyser les alliages natifs ou les minérais
de platiné™", nella quale determina i pesi atomici del platipalladio, rodio, iridio, osmio (il rute-
nio fu scoperto solamente nel 1843) e descrive nosneomposti e la composizione dei minerali di
platino. Ottiene un derivato ammoniacale del paladquasi contemporaneamente ai derivati am-
moniacali del platino scoperti nel 1828-29 dal allievo Magnus.

3 Trajté de Chimigt. Il, pag. 657-658.

33 pogg. Anne, in estratto, il. Ch [2]. t. XXVII, pag. 53, 167, 287. 337.

I3 A, Ch, 1825 [2], t. XXIX, pag 295 e 337, tradotta diamente dallo svedese da Pash. Della prima parte di
guesto lavoro sull'acido fluoridrico e i fluoruii,Berzelius discorre a Davv nella lettera 21 nobeen1824.

A Ch [2], 1831, t. XLVII, pag. 372.

% Dymas,Traité de Chimigt. I, pag. 102.

30 A, Ch, 1829 [2], t. XL, pag. 51, 138, 257. 337; t. XLjlag. 185.
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E poco dopo determina esattamente la composiziehelaroaurato di potassio e d'ore
del cloroaurato di sodio e d’'of$*®. Si era gia occupato prima del peso atomico dell®di altri
composti di questo metallo.

In questo importante e difficile lavoro ottiene esdrive i primi e piu importanti composti
del palladio, dell'iridio, dell'osmio, ecc.; ad espio, dal’osmio ottenne il tetracloruro OSCIl
biossido Os@ l'idrato Os(OH} normale, il bisolfuro Os5il solfuro O30°, il solfito di osmio Os-
SO, il cloroosmito ammonico OsE2NH'CI.¥.HO, il cloroosmiato potassico’®sCP, Iidrato di
osmiammonio OsO(NB?(OH)?, ecc.

In seguito a questo lavoro sui metalli del grupped glatino ne venne il bel lavoro di Ma-
gnus sul cosi dettsal verde di Magnyssulle basi del platino di Gros e di Reiset, dyriéae, ecc.

Sali basici - Assai interessante € pure la MemoHEaamen de quelques composés qui dé-
pendent d’affinités trés-faiblé¥”, nella quale esamina i carbonati basici di magnesipotassio e
magnesio, di zinco, di rame. Sono quei carbonaipbi si disseradrocarbonati Egli appunto fa
notare come i sali basici siano dati principalmetdgli acidi deboli, come I'acido carbonico, la si-
lice, ecc.

Solfuri e solfosali - Questo e pure un intero capitolo della chinicaganica che devesi in
gran parte al Berzelius. Nella sua bella MemdEia:la composition des sulfures alcalii® egli
determina la composizione di tutti i principalifsmi e solfidrati alcalini, e fra I'altro dimostrehe il
potassio col solfo, ad esempio, puo formare cirspliiri almeno:

K2S monosolfuro,
K2S? deutosolfuro,
K2S? trisolfuro,
K2S"* tetrasolfuro,
K23 pentasolfuro.

Analizza i solfuri di calcio, di arsenico, di antmo, ecc.

Dei solfuri egli discorre a lungo in una bella ¢zt a Berthollet in data 23 luglio 1821.
Incomincia: d’ai ensuite examiné les proportions dans lexgsekepotassium peut se combiner
avec le soufre; poi: «€n tout cas, il y a au moins cing sulfures de p&itam bien établis, dans
lesquels le soufre se trouve dans le rapport @ 3,,4 et 5». Studia I'azione degli alcali su warg
numero di solfuri, ecc.

Poco dopo pubblicata la sua Memoria sui solfuralig nel 1825 ne pubblico un’altra
anche piu importante saolfosali cioé sui solfocarbonati, solfoarseniati, solfaaehiati, solfomo-
libdati, ecc., nella quale dimostra ad evidenzanalogie fra i sali ossigenati e solforati. | salfti
arsenico, antimonio, il solfuro di carbonio, edanzionano come solfoanidridi e reagendo coi sol-
furi metallici propriamente detti danno i solfosagjuale ad esempio

3K?S + AsS = 2K3AsS’.

@38 1y, 1. XLV.

139)yvi, 1820 [2], t. XIV, pag. 363.

49 1vi, 1821 [2], t. XX, pag. 34, 113, 225, eTinans. de 'Acad. Roy. des Sc. de Stockh@B®1, pag. 145. E
vero che anche Berthollet e Proust si erano octdpatolti solfuri e della loro composizione (spaichente il Proust),
ma, a dir vero, nessuno sotto un punto di vist@gda come Berzelius, e con analisi tanto esatte.

Berzelius nel 1807 pubblico un'analisi dell'acidalfgrico, ma solamente dopo il 1820 fece conosdeseo
grande lavoro sui solfuri.

4D Mémoire sur des sulfo-selm Trans. de 'Acad. Roy. des Sc. de Stockhdi@®5 eA. Ch, 1826 [2], t.
XXXII, pag. 60, 166, 265, 393. Altri solfosali egludio nel 1843Rapp. Ann 1843, pag. 131).
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In questa Memoria sviluppa le sue idee suallenenclaturadei sali, che
ancora al presente; i composti metallici cogli alaig(cosi da lui chiamati perch
chiamasali aloidi, come il cloruro di sodio.

I composti salini cogli acidi ossigenati chiarsali amfidi (ossisali, solfosali, seleniosali,
ecc.). In principio di questa Memoria cambia giostate il nome dacido idrosolforico(H?S) in
quello diacido solfidrico Descrive alcuni solfidrati (Ca, Li, ecc.).

Della proprieta o funzione acida che hanno ceffugorelativamente ad altri solfuri e di
formare quindi dei solfosali, il Berzelius ne dis@in una lettera a Marcet, 20 novembre 1821. Del
resto nel su@rattato di Chimicagueste cose sono magnificamente descritte e discus

Dunque, coi suoi numerosi lavori sui solfuri (182827) mise in evidenza le analogie tra il
solfo e I'ossigeno; analogia dimostrata dall’anal@pmposizione dei solfuri e degli ossidi; e me-
glio ancora dall’esistenza deolfosaliche egli scopri, cioe composti salini in cui l'lgEno e sosti-
tuito dal solfo.

poi quella usata
g

e
e generatori di)sali

Analogie tra gli elementi. Gruppo del solfo, seleni e tellurio. - Berzelius gia da tempo
aveva notato le analogie fra il solfo e il seleaigia nel 1821 aveva pubblicato l'interessante Me-
moria: Sui solfocianuri e sui seleniociantf?.

E vero che Miiller e Reichenstein nel 1783 ossenain certi minerali rari una specie di
metallo che non seppero dire se era antimonio eda@nche il Bergman non seppe riconoscervi
una sostanza nuova, e pur vero che questa sostamata da Muller e Reichenstein fu meglio esa-
minata da Klaproth (1798 e 1802), il quale, ricar@rglola un corpo nuovo, la denomino tellurio, e
che Davy nel 1810 ottenne I'acido telluridrico, ®gur vero che prima delle ricerche di Berze-
lius“? il tellurio era assai imperfettamente conosci@mo, puo dirsi, al 1834 si conosceva assai
poco intorno a questo elemento stante la scarsEgzaioi minerali.

Scoperto il tellururo d’argento in Siberia e illtetro di bismuto a Schemnitz, Berzelius in-
traprese subito uno studio completo del tellurtee tece conoscere nella Memoriecherches sur
les propriétés du telluf€"¥, nella quale descrive i vari modi di ottenereeilurio, la separazione
dal selenio, ne determina il peso atomico, ne destutti i principali composti. E una massa di la-
voro che pare incredibile, impossibile sia fattaudasol uomo. Tra i quali derivati gli acidi telbgo
e tellurico, analoghi al selenioso e selenico esbHbroso e solforico.

Le analogie fra:

H’0O H’S H2Se HTe

H’0? SO* Se02 Te®

—  H?’Sd H%Sed H?Ted
ecc., ecc.,

che ora noi siamo soliti far notare anche nei adirezioni, discendono in linea retta dalle riderc
di Berzelius.

Egli dunque stabili pel primo le principali relazidra gli elementi del secondo gruppo dei
metalloidi, cioé: lbssigenoil solfg, il selenioed iltellurio.

Le sue Memorie sul selenio e sul tellurio sonoigslne, classiche, e degne di stare alla pari
con la Memoria sul jodo di Gay-Lussac.

Berzelius si compiaceva di scorgerealgalogie fra gli elementiEgli nel suoTrattato ha
messo lo zirconio insieme al torio e sta bene; ananiche notare che potrebbe stare insieme al sili-
cio e nelTraité, 1846, t. I, pag. 479, scrive:

«Dans l'état ou nous connaissons ce corps comhmysilbdifféere beaucoup des métaux
proprement dits par ses caracteres extérieuréduand on a égard aux caractéres extérieures du

42 A Ch. 1821 [2], t. XVI. pag. 23.
439 5chw. 1812 e 1823P0gg. Ann, 1826, t. VIl e t. XXVIII.
49 A, Ch. 1835 [2]. t. LVIII, pag. 113 e 225 (dBbgg. Ann, 1834. t. XXXII).
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zirconium, il parait devoir étre rangé parmi lestatiéides, a coté du bare et du silicium. Mais
comme il faut prendre aussi en considération lepmtés de 'oxide, et que, parmi les oxides des
métalloides, il ne s’en trouve pas un seul qui &aise salifiable, jai mieux aimé placer le
zirconium ici».

Il nostro Avogadro non ammetteva per l'ossido dianio ZFO® come Berzelius, ma bensi
ZrO? ed era nel vero. Allora saltan fuori meglio lelagé col carbonio e silicio.

Sul vanadia - Assai interessante & la Memo8ar le vanadium et ses propriété¥: & la
prima monografia completa, pel tempo, sul vanadaa composti. Vi descrive un gran numero di
composti nuovi, fra i quali #icido vanadicoE a pag. 382 ove fa cenno dell’azione degli amsdia-
lico, tartrico e citrico sull'acido vanadiceed ancor meglio nel sulraité de Chimie4® ediz. franc.,
1839, t. Il, pag. 219; sull’acido ossalico, ad egemsi forma un ossalovanadato che pero non ha
anagﬁgto. Ditte nel 1886 ottenne un ossalovawatacristalli gialli; cosi pure Rosenheim nel
189 :

Il prof. G. Barbieri, che ha studiato i tartro-ig@vanadati, ha confermato la grande esattez-
za delle osservazioni di Berzelitf€.

Nel 1813 con Marcet (V. sopra) fece conoscere afecliemposizione del solfuro di carbo-
nio, allora detto solfo carburdtd®. Per le ricerche sul boro, manganese, ecc., siviégap. XIV.

Puo dirsi che non vi é parte della chimica inorgarthe non sia stata toccata dal Berzelius.

Metodi analitici. - Il Berzelius, in seguito ai suoi numerosi lavaui pesi atomici, su quasi
tutti gli elementi allora conosciuti ha dovuto sdop e modificare tutti i migliori metodi di anailis
inorganica. Nel 1827 pubblico il libriccin@e I'analyse des corps inorganiqudsad. dal tedesco,
Parigi 1827. Egli era conscio della grande impagache ha pel chimico I'analisi chimica e giu-
stamente, nella prima pagina del suo libro, trovéselebri parole: «L'analyse chimique met a
I'épreuve tout a la fois les connaissances, leage et I'exactitude du chimiste», che hanno poi
servito come epigrafe in tanti libri di analisi. €0 lavoro fa parte del 2° vol. (in fine) del suo
Traité de Chimigediz. 1826.

A proposito dell’analisi, ecco quanto il Berzelisisriveva il 13 dicembre 1831 a Wohler,
poco dopo che questi era a Cassel: «Je suis jo&s-gpie vous vous soyez enfin assuré que
'analyse organique n’est pas si difficile a faid® me permets pour vos travaux futurs de vous
recommander les précaution suivantes:

«1) Ne vous contentez pas du résultat d’'une sedéyse; mais prenez comme regle d’'en
avoir au moins trois concordantes;

«2) Ne vous servez pas, pour ces trois analysels debstance provenant d'une seule et
méme préparation: analysez au contraire, a chamgglé produit d’'une autre opération. Car la
combustion peut avoir donné un résultat exactprevanalyse etre cependant fausse, a cause de la
pureté incomplete du produit. Ces deux points dégdersont rarement pris en considération, et de
la vient que des analyses faites par de bons matépwus ne donnent pas toujours des résultats
identiques».

Marignac nella Memoria: Recherches chimiques et cristallographiques sur les
fluozirconate$*?, a proposito dello zirconio, scrive: «Dés ses peesntravaux sur le zirconium,
Berzelius, avec celle sagacité qui caractériserselserches, avait remarqué que ses propriétés
devraient le faire placer a coté du silicium ebdue».

49 pogg. Ann t. XXII, pag. 1;A. Ch, 1831 [2], t. XLVII. pag. 337 a 409.

@49 pitte, C. R, 1886, t. Cll, p.1019; Rosenheid, f. anorg. Chemt. IV, pag. 369, acido vanadiotunstico
(A., t. CCLI, pag. 200).

(4D Atti R. Acc. Linceil915, t. XXIV, 1° sem., p. 724.

49 phil. Trans, 1813, pag. 171.

149 Euvres t. Il, pag. 6.

67



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

Tutti i suoi metodi analitici erano applicabili cgnande sicurezza. A proposito ddico-
tunstati il Marignac nel 1864 scriveva:

«L’analyse de ces sels présente quelque difficultémais on y parvient bien par la méthode
que Berzelius a indiquée pour I'analyse des tumestast>.

Berzelius analizzo e determino la composizionerdnumero enorme di composti chimici
inorganici, quali ad esempio: I'ossido di zincad,agsidi e solfuri di piombo, gli ossidi e acidilide
stagno, gli ossidi e solfuri di rame, gli ossidgleacidi dell’antimonio, dell’arsenico, del molibd
no, del tunsteno, gli ossidi di sodio, cloruri dsforo, ecc., ecc. Puo dirsi che non vi e nessen el
mento e suoi composti che non siano passati pgrdenani. Ed in tutti questi numerosi lavori vi &
limpronta della esattezza.

Marignac, Stas ed altri illustri chimici, conoscipéer la grande esattezza nelle analisi chimi-
che, hanno sempre confermato le ricerche di B&izegluando a loro capitava di dover ripetere delle
esperienze di questo illustre chimico. Per aveee ichiare intorno all’esattezza colla quale lavarav
Berzelius con mezzi semplicissimi e modestissimsta leggere le Memorie originali di Marignac e
di Stas sulla determinazione dei pesi atomici ditinetementi. L’'esattezza dei numeri dati da Ber-
zelius in molti casi non fu mai superata. Ad eseampel potassio Berzelius aveva trovato 489,916 e
Marignac trovo 490,01. Marignac trovo che 100 pdirargento sono precipitate da 69,098 di cloru-
ro di potassio e Berzelius aveva trovato 68,90&,@ime di Marignac 69,047. Per lo stronzio Ber-
zelius trovo 43,67 e Marignac 43,77. Per il piond®zelius aveva trovato I'equivalente 103,56 e
Marignac trovo 103,52.

Egli invento, modifico e perfeziono un gran numeianetodi analitici; ed ancora oggi ai
chimici provetti sembra meraviglioso come egli @bpotuto, quasi sempre da solo, compiere tanto
lavoro. Egli non aveva collaboratori; tutto facenmle proprie mani. Ed insieme a questo immenso
lavoro sperimentale, egli teneva frequente cornglegnza coi maggiori chimici del tempo, con Ber-
thollet, con Marcet, con Davy, con Wohler, con Mitsrlich, con Liebig, ecc., corrispondenza im-
mensa, e che in parte ora € pubblicata, in piumblu

Egli era una mente generalizzatrice per eccellemzehe nelle cose che sembrano di lieve
importanza. Si legga, ad esempio, la sua NOtaservations sur les combinaisons qui dépendent
des affinités faiblé&: egli osserva la formazione dei sali basici di mesio, zinco, rame, ecc. Fa
notare che la cosi dett@aagnesia albda una composizione variabile secondo le condizocui si
prepara, ecc., ecc. Termina il suo lavoro colleolgar«Ces recherches nous indiquent I'existence
d’'une espéce de combinaisons que jusqu’ici on itga@nt remarquée ou a laquelle on n'avait
donné assez d’attention. Il est cependant clair lggeaffinités d’ou déepend cette espéce de
combinaisons, doivent avoir joué un role dans taneion de la partie solide du globe, et que leur
étude peut devenir extremement utile, pour ne padritispensable, dans I'examen des substances
minérales». Ed aveva ragione; i sali basici in reeono numerosi ed abbondanti.

Fece molte analisi di acque mineralettre sur 'analyse des eaux de Carlsi2fd Examen
chimique des eaux minérales de Carlsbad, de Teslite Konigswaft>.

Scoperta di numerosi elementi nuovi: Cerio (1803),itina (1817), Selenio (1817),
Silicio (1824), Zirconio (1824), Tantalio (1823), drio e Vanadio (1830).

Il Berzelius e stato uno di quei chimici che hasooperto un notevole numero di elementi o
corpi semplici.

%9 |yi, pag. 155A. Ch, 1864 [4], t. Il pag. 6.

5D Afhandlinger 1818 eJourn. de Phys 1818. t. LXXXVII, pag. 462.
DA Ch [2], t. XXI.

@39 |vi, t. XXVIII
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Cerio. - Ecco come Berzelius stesso descrive la scopelteerio. «Nelle miniere di ferro di
Bastnés, oggi abbandonate, vicino a Westmanlanhv& un minerale di peso specifico molto ele-
vato e che percio si chiamapgetra pesante di Bastn@spercio Scheele vi aveva ricercato, ma in-
vano, il tunsteno. Questo minerale rimase dimetttismo a che nel 1803 fu nel tempo stesso esa-
minato da Klaproth e da me ed Hisinger. Noi vi &xmmo un nuovo corpo; Klaproth lo chiarte-
ra ochroite io ed Hisinger lo denominamnussido cerosoperche vi € un altro ossido superiore e
perche i due ossidi danno dei sali con proprietaleri diversi. Il nome del radicaleeriumfu de-
dotto daCeres che Klaproth cambio inererium ma questo nome fu subito abbandonato. Il mine-
rale si compone principalmente di silicato cerogiereio si chiamaerite Piu tardi si scopri il ce-
rio in molti altri minerali».

Il Mosander, allievo di Berzelius, nel 1839 osseche la cerite, oltre al cerio, contiene due
altri metalli: il lantanio (daoav@avetv, essere nascosto) ed il didimio @évpot, gemello)..

Litina e sali di litio. - Lalitina LiO (daAifog pietra) fu scoperta da Arfwedson nel laborato-
rio di Berzelius. La petalite € un minerale cheaate I'attenzione di Arfwedson, giovane chimico
allievo di Berzelius: lo trovo composto di siliadlumina e di uralcali; una perdita di peso che eb-
be luogo in tre analisi ch’egli ne fece, lo conduad esaminare la natura di questo alcali e ne rico
nobbe delle proprieta nuove, speciali. Secondedidhe gli suggeri Berzelius, I’Arfwedson distin-
se il nuovo alcali col nome dtina.

Il Berzelius parla di questa scoperta in una laft@rfebbraio 1818, a Berthollet.

BERZELIUS A BERTHOLLET.
9 février 1818.

«Je vous dois bien des remerciments, M. le Congtejotire obligeante lettre du 21 juillet
1817. J'ai retardé la réponse pour avoir a vousneomiquer quelques résultats des recherches
faites ici en Suéde dans notre science favoriter Bette fois j'en ai de bien intéressants a vous
mander, c'est a dire la découverte d’'une substam&llique, dont 'oxyde est un nouvel alkali
fixe, et celle d’une substance métallique nouvebi&ifiable, plus analogue au soufre qu'a tout
autre corps.

«Le nouvel alkali a été découvert par M. Arfwedsi@une chimiste trés-habile qui depuis
un an travaille dans mon laboratoire. Il a troueé alkali dans une pierre déja decouverte par M.
D’Andrada dans la mine d’Utd et nommeée pargatalite Cette pierre consiste, en négligeant les
fractions, de 80% de silice, 17% d’alumine et 3%nduvel alkali. Pour en retirer ce dernier, on se
sert de la méthode ordinaire de bruler la pierrependre avec du carbonate de baryte, et d’en
séparer toutes les terres. Voici les principauaatares de cet alkali: la plupart de ses combinaiso
avec les acides sont tres-fusibles, le sulfate atdriate se liquéfient longtemps avant d’étre gsort
a une chaleur rouge. Le carbonate entre en fusisqu’il commence a devenir rouge, et dans cel
état, il attaque le platine, presque aussi fortémgeiun nitrate d’un autre alkali.

«Le sulfate se cristallise assez aisément; legaass ne contiennent point d’eau de
combinaison. Leur dissolution ne se précipite milpanuriate de platine, ni par I'acide tartreue. L
muriate est extrémement déliquescent et surpasseten qualité peut étre méme le muriate de
chaux.

«Le nitrate cristallise en rhomboédres, mais attimemidité avidemment. Le carbonate est
difficilement soluble dans l'eau. Par I'évaporatioon l'obtient cristallise en prismes, mais
ordinairement trés-petits.

«Cet alkali a une plus grande capacité de satesntides que les autres alkalis fixes, et
surpasse méme la magnésie. C’est par cette cieswesgu’il a été découvert. Car le sel a base
d’alkali, obtenu par I'analyse, surpasse beaucoupogds ce qu'il aurait du peser si la base entavai
été de la soude o de la potasse. Il était bierrelatie conclure qu’'un sel a base d’alkali qui n’est
point précipité par I'acide tartreux doit contedé la soude. C’est ce que fit d’'abord M. Arfwedson,
mais ayant répété I'analyse de la pétalite 3 foscaentiérement les mémes résultats, il crut en
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devoir examiner de plus pres chaque constituarnte'est par la suite d'un tel examen qu'il
s’apercut que la substance alkaline avait des gteagr différentes des autres alkalis. Nous avons
donné a cet alkali le nom diéhion, pour rappeler qu’il a été découvert dans le régimeeral, alors
que les deux autres I'ont été dans le régne vegétal

«Ce nom est conforme a la nomenclature des larsnézinise et allemande ou I'on dit kali
et natrion au lieu de potasse et de soude. Je segpoen France on le nomméithine».

Selenio, Se- Il selenio fu scoperto dal Berzelius nel 181&.sua MemoriaRecherches sur
un nouveau corps minéral trouvé dans le soufreidpiéra Fahluf®® & veramente magnifica e pud
stare almeno alla pari colla Memoria di Gay-Lussalgodo.

Il primo accenno alla scoperta del selenio si tiovana lettera di Berzelius a Marcet in data
23 settembre 1817 e piu ampi particolari in untetat6 febbraio 1818. Comunico la scoperta a
Berthollet con lettera in data 9 febbraio 1818 Prima egli credeva fosse un solfuro di tellurio.
Descrisse tutti i principali caratteri del nuovamo scoperto come meglio non si sarebbe potuto fa-
re; ottenne molti composti, I'acido selenico (daddherlich), I'idrogeno seleniato, i seleniuriers
leniocianuri, ecc. In ultimo, sempre per la sualtatza alla generalizzazione, in un bellissimo capi-
tolo: Observations générales par rapport aux propriétaséléniumdiscute quale sia il posto del
nuovo elemento relativamente agli altri conos@utbnclude col porlo tra il solfo ed il tellurio.

Nella lettera 9 febbraio 1818 a Berthdfi&? il Berzelius racconta pure come in quel tempo
sia stato scoperto anche il litio (V. sopra).

LETTERA A BERTHOLLET.
9 febbraio 1818.

«La substance métallique acidifiable vient d’étézaliverte de la maniére suivante: dans
une fabrique d’acide sulfurique, ou on brule dufsouatiré des pyrites de la mine de Fahlun, il se
dépose sur le pavé de la grande citerne de plombnasse rougeatre, qui consiste principalement
en soufre. J'ai, conjointement avec M. Gahn, achet part dans cette fabrique, et lorsque nous
primes connaissance de la méthode d’opérer I'acadibn du soufre, qui n'est pas entierement la
méme que celle employée en Angleterre, le précipit§eatre nous frappa. Nous I'examinames, et,
trouvant qu’il donne en brulant une odeur tresefaie tellurium, nous crumes pouvoir conclure que
le précipité en question était un mélange de sailfier tellurium avec du soufre. Cependant nous ne
pumes réussir a en extraire du tellure. J’en pmis peetite quantité avec moi a Stockholm, ou je
'examinai de plus pres. Je trouvais d’abord qusaére contenait une substance étrangere tres-
volatile, tres-aisément réductible, mais qui n&agse point précipiter par les alkalis.

«Aprés quelgues tentatives infructueuses, je paiisoler cette substance».

Poi continua la lunga lettera descrivendo i carigpiencipali della nuova sostanza scoperta.
Questa lunga lettera puo riguardarsi come una bviamoria scientifica riguardante lidina ed il
selenio

Del selenio e del litio il Berzelius discorre a §inin una lettera a Marcet del 22 aprile 1818.

Silicio. - In una lettera del 30 giugno 1809 a D&W; il Berzelius espone come egli abbia
esaminato bene il ferro fuso e determinato cortesz il carbonio, e vi abbia inoltre trovato «une
portion assez considérable de la base de la sil@aesta base della silice sarebbe il silicio. E po
prosegue: «La silice consiste en 0,51 de baseigsil) e 0,49 d’'oxygene ou a peu pres. Cette
grande quantité d’oxygene nous fair voir pourquite @e forme point de sels avec les acides,
guoiqu’elle se combine avec les alkalis, les teetapuelques oxydes métalliques».

Del silicio fa poi cenno nébilbert’s Journ, 1810, t. XXXVI, pag. 89.

YA Ch, 1818 [2], t. IX, pag. 160, 225 e 337.

@59 yi, t. VII, pag. 199.

%0 correspondance avec Bertholl@ubblicata da Séderbaum.

57 Corresp. entre Berzelius et sir Humphry D4¥808-1825), Upsala 1912, pag. 13.
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Ma la vera scoperta fu fatta nel 1823-24 quanddeserive i modi di prepararlo e questi li
descrive in una bella lettera a H. Davy, 21 aptié24: «En examinant les phénoménes qui se
présentent, lorsqu’on fait bruler le potassium dargaz fluorique silicié, j'ai trouvé moyen d’isol
le radical de la silice et de I'obtenir en des dités suffisantes pour étudier ces propriétéssqut
extrémement curieuses». Poi descrive a lungo nietedi per questa estrazione e le principali pro-
prieta.

«Le silicium ne donne aucune trace de propriét@ectnice pour I'électricité. Il a tant de
commun avec le bore et le charbon qu’il doit étisse, comme aussi vous l'avez justement
remarqué il y a longtemps, aupres de ces deuxasudest combustibles».

Il nome disilicati ai sali formati dalla silice fu dato la prima \etia Berzelius>®.

Scoperta dello zirconio - Anche di questa scoperta, fatta nel 1824, neatizia in una let-
tera a Davy, 21 aprile 1824. Egli fa notare chd s&icio, ne lo zirconio presentano splendore me-
tallico e assomigliano all’uranio in polvere. Daserl’estrazione dello zirconio nella sua Memoria
suifluoruri.

Vanadio. - Fu scoperto nel 1830 da Sefstrom e Berzelisiemne; Sefstrom, suo allievo, era
direttore della Scuola delle miniere di Fahlun.demominaronwanadiumdaVanadis nome di una
divinita scandinava.

Il Berzelius poi da solo fece uno studio completguesto elementt’®, ne determing il pe-
So atomico e ne prepard numerosissimi composti) ipportanti. E una Memoria che da sola ba-
sterebbe a rendere celebre un chimico.

Torio. - Quando Berzelius nel 1815 faceva I'analisi algihdolinite di Korarvet, trovo que-
sta sostanza solamente in un campione e in picpodatita, e al’esame che fece nel 1816 con
Gahn di alcuni minerali dei dintorni di Fahlun,at®bbe ancora l'esistenza di questo metallo in due
minerali: nel fluoruro di cerio e nel fluoruro ddppdi cerio e di ittrio. Perd non vi scopri il tori
che fu confuso coll'ittrio. Fece una esposizionedesta scoperta nel vol. V dei sédhandlingar
(e inAnn. of Philos t. IX, p. 452). Berzelius I'ottenne allo statoa$sido e non potendolo ridurre
col carbone, lo considerdo come analogo alle terahiamo quest’ossidbiorina classificandola in-
sieme allazirconé®®?,

Nel 1830 Berzelius analizzo un nuovo minerale trovaella sienite, nell’isola di Lov-6n
presso Brevig in Norvegia. A questo minerale, ttoveel 1828 dal ministro dei culti Esmarck, die-
de il nome dihorite e al nuovo ossido o nuova terra che contenevadiesbme dithorina (nome
gia dato da lui ad un minerale di ittrio) e daloffuro di torio e potassio scaldato col potassierntt
ne il nuovo metallo libero, che denomitirio (dal nome dell’antico dio scandina¥tor); ne de-
termino il peso atomico e studio i principali corapoTutti sanno I'importanza che hanno oggi i sa-
li di torio.

Della sua scoperta d#drio, che fu confuso coll’ittrio, fa cenno Berzeliusigidal 1829 in
una lettera del 29 giugno a Dulong. Dice che id@alorio hanno gusto astringente come il tannino e
che il cloruro decomposto col potassio fa lievdatghzione e fornisce il metaltorio in polvere
nera, che non decompone l'acqua e che scaldafarigi@ del rosso brucia con splendore che oltre-
passa quello del fosforo nell’ossigeno.

Giusta € I'analogia osservata col zirconio. Apardi allo stesso gruppo.

%9 Journ. de Phys ott. 1811;Essai pour établir un systéme électrochimiceiNouveau systéme de
minéralogie 1819, pag. 23.

B9 A Ch, 1830 [2], t. XLV, pag. 332; 1831, t. XLVII, pag§37, 409.

89y in ThomsonSystéme de Chimié |, pag. 415. Sulla scoperta deitaina si pud consultare I'estratto
d’'una Memoria:Esame di alcuni minerali trovati nei dintorni di Rlun e del loro giaciment@A. Ch [1], 1817, t. V,
pag. 5), di Gahn, Berzelius, Wallmann ed Eggertz.

71



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

Tantalio. - Nel 1801 Hatchett scopri in un minerale d’Amarun metallo ch’egli chiamo
columbium ed Ekeberd® nel 1802, sotto il nome dintalo, segnald un metallo (non allo stato li-
bero) trovato in due minerali svedesi, la tantalit&imito e l'ittriotantalite d’Ytterby e lo condero
come nuovo. Nel 1809 Wollaston riconobbe che i clugi columbiume tantaliumerano identici.
Ma, come dice bene Marignac, le proprieta di questpi e i loro principali composti non furono
realmente conosciuti che dopo il lavoro di Berzglpubblicato nel 1824. Berzelius con grande dif-
ficolta riusci a ottenere I'elemento libero nel 48@rca. Le ricerche di Berzelius furono eseguite
sull’acido estratto dalle tantaliti di Svezia eRiinlandia ed il nome di acido tantalico e di taiotala
guesto tempo furono adottati. Non possono essarerdicate le sue ricerche sul tantalio metallico,
sui fluoruri doppi di tantalid®®, sull'anidride tantalica T®°, sull'acido tantalico, su diversi tanta-
lati, sul solfuro di tantalio, ecc.

Calcio, Bario, Stronzio. - Le sue ricerche sulla elettricita condusseraz8eis nel 1808 a
scoprire ilcalcio, il bario, lo stronzioe I'ammoni&-®®.

Analizza molti minerali - Fonda la Chimica mineralagica.
Chimica geologica.

Questo capitolo non e in fondo che la continuazideiedue capitoli precedenti. Berzelius
non si limita all’analisi dei minerali, ma emetee generali, anche sulla loro classificazione, al
punto che fece cambiare indirizzo alla mineralogericchezza mineraria, anche in minerali rari,
della Svezia fu per Berzelius una inesauribile éodt ricerche mineralogiche e della scoperta di
nuovi elementi.

Berzelius ha analizzato con grande esattezza ureimaonnumero di minerali i piu diversi,
sia della Svezia, sia di altri paesi, come ness$umico o mineralogista aveva ancora fatto. Le ri-
cerche di Klaproth erano meno esatte, per quamaduvelativamente al tempo. Egli perfeziono a
guesto scopo molti metodi analitici e principalngensaggi col cannello ferruminatorio.

Anche molti dei suoi allievi hanno fatto lavori iimpanti di chimica mineralogica e basti ri-
cordare Arfwedson, lo scopritore del litio, H. Rpkescopritore del niobio e che fece ricerchealell
piu grande importanza sulle miche, sull’augite, miierali di titanio e tantalio, ecc., e cosi pbtre
ricordare Wohler, Magnus, E. Mitscherlich, Benstidtf Nordenskjold ed altri. Egli stesso, il Ber-
zelius, coi suoi classici lavori sui minerali dapho, sui minerali di cerio, ittrio, tantalio, ilme-
teoriti, ha contribuito immensamente al progressguésto ramo della chimica. Molti altri prima di
lui hanno analizzato numerosi minerali (Pfaff, Di@deer, Wiegleb, V. Rose, Stromeyer, Gahn,
Gadolin, ecc.), ma egli solo col suo sguardo dagseppe coordinare i fatti mineralogici e costi-
tuirne un tutto.

Con un materiale numeroso e prezioso, dovuto akeesatte ricerche sperimentali, pote il
Berzelius, gia verso il 1814, volgere indietro tpardo e dare un quadro generale dei suoi risultati
Egli, allievo della celebre scuola d'Upsala, chexavavuto a capo Bergm#if, abituato sino dai
primi anni alle accurate analisi, base inconcussagdi ricerca chimica, pubblico nel 1814 a Sto-
ckholm in lingua svedese, il suo prezioso libFdrsok till est reut Kemisk mineral systerssia
Saggio d’'un sistema mineralogico interamente chisnibie dal Berzelius fu anche pubblicato nella

(8D A, G. EKEBERG, distinto chimico svedese, mori I'11 febbraio 18MNella sua lettera 22 aprile 1813
Berzelius ne da notizia a Marcet colle parole setjueEkeberg vient de mourir aprés une maladiditpee longue et
malheureuse. Cet homme était des plus aimablpssdédait des connaissances solides et un penniéargtible pour
le travail. Il était bon chimiste et minéraloguepheux poéte et trés bon peintre».

182 Trajté de ChimigPogg. Ann t, IV.

83y Teoria elettrochimicanel Capitolo VI.

(184 Berzelius aveva appena 5 anni quando mori, net,IB&gman.
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4% parte del sucAfhandlingar i Fysik, Kemi och Mineralagstockholm 1815; fu tradotto in inglese

e riveduto da Thomson e tradotto in franceseloaln. de Phys 1818, t. LXXXVI, pag. 137, 209,
276 e 356, col titoloEssai d’établissement d’'un systeme de minéralogi€rement scientifique
par I'application de la théorie électrochimique a#s proportions définie€ome pure era stato tra-
dotto in tedesco dallHausmann. Ma in ogni casean punti assai inesattamente. Percio, ed anche
perche dopo il 1814 aveva ancora fatto un gran numlieanalisi che inseri nel suafhandlingar i
Filsik, Kemi och Mineralogit. IV (1815), decise di rifarnab novouna edizione francese completa
e correttaNouveau systeme de Minéralograris 1819, dedicata ad Haly, e che € il testdaho

ora sotto gli occhi; la%edizione tedesca fu fatta dal Rammelsberg nel 1847

| migliori mineralogisti adottarono le idee di Betws e, ad esempio, il Dufrén? scri-
veva: «La chimie ne tarda pas alors a envahir t@ralogie, et a la réclamer comme un de ses apa-
nages. L’'un des chimistes les plus illustres deengiecle, M. Berzelius, dont le nom est marqué par
de si importantes découvertes, et qui le premidaitaconnaitre la véritable composition de
minéraux, a exprimé cette opinion d’une maniers-trétte dans I'ouvrage qu’il a pubbliée, en
1819, sous le titré&Nouv. syst. de Minéral. Ed invero il Berzelius scriveva: «La minérakgi
considerée en elle-méme, n’'est qu'une partie dehiaie. Elle ne peut avoir d’autre base
scientifique que la base chimique».

Quando fu a Parigi nel 1819 abitava in casa Bdehatel cui laboratorio lavorava; e qui
fece l'analisi anche di numerosi minerali nuovi iedero incomincia la sua Notanalyse de
quelques minérali®®, colle parole: «M. Berthollet ayant voulu m'offfioccasion d’examiner,
dans son laboratoire, quelques substances miné&lalgg’'avais long-temps souhaité de connaitre
la composition, j'ai profité de sa bienveillance,jee vais communiquer a I’Académie les résultats
gue je viens d’obtenir». Nel tempo che era a Panigi1819, analizzé un campione di euclasio, pie-
tra piuttosto rara®”.

Dai magnifici lavori di Mitscherlich sull'isomorfrao e il dimorfismo, Berzelius ne trasse
subito delle importanti conseguenze per la mingialechimica e lo dimostro nel 1826 quando
pubblico la bella Memoria mineralogica intitolatRles changements dans le systéeme de
Minéralogie chimique, qui doivent nécessairemestitér de la propriété que possedent les corps
isomorphes, de se remplacer mutuellement en priopartndéfinie$®®, nella quale, tenendo conto
di tutte le sue ricerche precedenti, da una claagibne chimica dei minerali, che in fondo é caell
che é adottata ancora adesso; ed invero il MieissumoManuel pratique de Minéralogi€l906,
pag. 231, dice: «Une réaction contre une telle aranfil metodo di Werner e Mohs dei caratteri
esterni, naturalistici) de traiter le sujet se piisd sous l'influence de Berzelius et des chingste
suédois, et subséquemment les propriétés chimegue®nt venues a étre tenues dans une estime
tout a fait différente, jusqu’a ce que, a I'époquatuelle, elles soient regardées comme d’'importance
primaire». E piu avanti, pag. 232: «De plus, laebamut entiére de la classification, devant son
origine a celle de Berzelius, est surtont chimigiesans la connaissance de la composition, iitsera
impossible de se faire une idée claire des relatipmn existent entre les minéraux».

Berzelius stesso previde, in una lettera imporantia del 7 maggio 1814 a Berthollet, che
il suo sistema avrebbe avuto la prevalenza. Doperaxato alle ricerche per determinare la quantita
di ossigeno necessaria per ossidare i metalliaeidifferenti gradi di ossidazioft€”, egli scrive-
va: «Apres ces recherches, j'ai dans un autre M&n@iaminé les minéraux. Je me suis propose
deux gquestionsa) qu’est-ce que les minéraux au sens chimiquesemnfaut-il les considérer
dans les raisonnements théoriques de la sciendgst-ce que les lois des proportion chimiques
sont applicables a la composition des minéraux™Qaida premiére question, il parait qu'aucune
combinaison entre des corps oxydés ne peut exddms laquelle, exposés a linfluence

%9 Trajté de Minéralogiet. |. Preface

9 A Ch [2], t. XII, pag. 12.

@80 1vi, 1829 [2], t. XI, pag. 216.

169 |yi, 1826 [2], t. XXXI. pag. 5.

(189 Essai sur la cause des proportions chimiquesnitales di Thomson.
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décomposante de la pile électrique, un ou plusidess oxydes dont elle est composée, ne se
rangeront point autour du pole négatif, tandis guizins un d’eux sera attiré par le pole positif;
c’est a dire que, dans toute combinaisons entrecdgs oxydeés, il y a une ou plusieurs bases,
tandis qu’il y a un (ou plus rarement deux) corps jgue le role d’acide, de maniére que les
minéraux oxydés sont a considérer comme des combmssalines a 1, 2, 3, peut-étre plusieures,
bases, et dans différents degrés de neutralisation.

«Par ces réflexions, la minéralogie ne devient fégt gu'une branche de la chimie plutot
gue de I'histoire naturelle; et les anomalies appis, présentées par les minéraux, cessent de
exister. En jetant un coup d'ceil sur 'ensemble oh@séraux, on trouve que les substances qui y
jouent le role d’acides, sont, hors les acidesmeae pour tels, I'oxyde de titan, celui de tantale,
la silice. Tous les autres n'y jouent que le ra@debdses».

Della mineralogia si intratteneva spesso coi suuca

Il 18 febbraio 1815 scriveva a Marcet: «Je suis-tiérieux de savoir la sort de mes essais,
tant sur la minéralogie que sur les proportionsduies dans la nature organique. Je m’attends a ce
gue tout le monde dispute mes idées sur la preratéagae personne ne fasse attention a la derniére;
il serait cependant tres-agréable de savoir adpgpe j'ai deviné juste.

«Je me suis occupé tout cet hiver a des rechensimesalogiques, et je m’en occupe encore.
C’est un travail beaucoup moins intéressant qu& gaeum’ont occupé auparavant; mais comme il
m’a paru utile de chercher a faire avancer cettéepele nos connaissances chimiques, afin de la
mettre au niveau des autres, jai cru devoir I'eptendre, quoique javoie que les analyses
minéralogigues ne m’amusent nullement. Mes recksrcinéralogiques font un trés-long
Mémoire, dont la publication m’embarrasse un pantaus les formalistes redoutent des Mémoires
longues et d’'un contenu suivi.

«Je suis a présent occupé a faire un exposé eitigs systémes minéralogiques les plus
estimés et a donner ensuite une exposition dursgsthimique pour la minéralogie. La plu-part
des littérateurs allemands qui ont pris connaissahcsystéme chimique me traitent un peu mal,
parce qu'’il prennent mon essai sur le principeysd&esne pour un échantillon du systéme lui-méme.
Je ne suis cependant pas sans expérance d’ebititét des proseélytes». Ed invero poco dopo fe-
ce un gran numero di proseliti.

Per la storia della chimica mineralogica e dellaemilogia € assai interessante anche il la-
voro critico che egli fece d&istema di classificazione dei minereliNeumanft’®, inserito nel
suoJahresh, 1846'"Y) e riprodotto nelourn. f. pr. Ch[1], t. XXXIX, pag. 297. Questo &, pud dir-
si, l'ultimo suo scritto che riguarda la chimicanaralogica. Egli insiste per la classificazione-chi
mica. «Gia da piu che trenta anni io ho fatto,v&rn saggio di una simile classificazione, che pu
essere considerato come il primo saggio di questerg. Il principio che ha servito di base a que-
sto sistema e stato esclusivamente la composizibimeica, ed io persisto ancora nell'impiego e-
sclusivo di questa base, come la sola che posshuera un risultato soddisfacente».

Appartengono alla chimica mineralogica le sBecherches sur quelques nouveaux fossiles
trouvés a Fahlui’®: Sur la composition de la topaZeé: Examen de quelques minéraux et
découverte de la thorif®é”: Note sur I'analyse de quelques minéraux d'Utd renfmts de la
lithine®"®: Analyse de I'eucla$€®: Analyse de quelques minér&d% Note sur la composition
chimique de la pyrite blanche efflorescéHt® ecc.

79 Edinb. new Phil. Journt. XXXVIII, pag. 29.
") Rapp. Ann 1846, pag. 162-173.

DA Ch.[2], t. Il el

@3 vi, t. IV.

@7 |vi, t. V.

@79y, t. X.

@7O)i, t. XI.

70 1vi, t. XII.

@) 1vi, t. XIX.
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Un immenso numero di analisi di minerali fatte darzlius o suoi allievi trovansi negh
fhaudlingar i Fysik, Kemi och Mineralogpubblicati da una societa di scienziati svedesn alla
testa Berzelius stesso; lavori in gran parte ttadet Journ. de Phys 1819, ecc.

Egli ha fatto interessanti osservazioni sul nigkéto d’arsenic8’®: ha fatto I'analisi di una
pirite magnetica nickelifera di Kiefva in Smilandecconteneva:

Fe = 57,643
S = 38,089
Ni = 3,044

Da questo minerale si ha il nickel privo affatto afisenico, utile per la fabbricazione
dell'argentano.

Interessante per la chimica mineralogica ¢ il laviatto da Arfwedson nel laboratorio di
Berzelius su molti minerali della miniera d’Uto, efu trovata la litind®®, Berzelius vi aggiunse
una nota sulle tormaline e termina colle parolausag, le quali dimostrano la sua tendenza sempre
a generalizzare: «Queste esperienze sembrano pravame la litina, ne I'acido borico sono essen-
ziali alla combinazione che produce la forma clisia della tormalina, poiché quella di Karin-
gbricks possiede questa forma a un grado emin¥intgono delle tormaline a base di potassa, di
soda, di litina e di magnesia, come vi sono delglind con queste basi differenti; ma, a quanto
sembra, della stessa forma cristallina».

Berzelius pubblico, insieme a Gahn, quattro lavid, i quali: Recherches sur quelques
nouveaux fossiles trouvés prés de Fafifih fra i minerali esaminati sono la gadolinite,
l'ittriocerite, I'ossido di stagno, la tantalitey pseudosmeraldo, 'albite, ecc. Gli altri tre lavyamub-
blicati in lingua svedese (1815-1816) trovansi ancélloSchweigger’s Jourrdel 1816 e 1817.

Un lavoro d’indole mineralogica pubblico pure (13lfisieme a Hedenberg ed un altro
(1810) con Strom.

Egli modifico il cannello a miscela detonante do8ke applicandovi una rete metallica, se-
condo la bella invenzione di Davy relativa alla feda per minatdff?.

Nel 1821 pubblico il suo prezioso libr@e I'emploi du chalumeau dans les analyses
chimiques ei des déterminations minéralogiquesd. par F. Fresnel (fratello del famoso fisjco)
Paris 1821. E questo il primo vero Trattato compkaill’'uso del cannello ferruminatorio, ossia dei
saggi chimici per via secca. E stato utilissimocsdemente ai mineralogisti. Servi come tipo ai
Trattati posteriori di Plattner, di Richter, di K&l di Cornwall ed altri. Ora € un libro abbastanz
raro nel commercio librario. L'edizione®, 1tedesca, del 1820, ha il titol&nwendung des Loe-
throhrs in der Chemie und Mineralogie

Egli vide anche, col suo occhio scrutatore, la deaimportanza che la chimica aveva per la
geologia, e spesso nei suahresberichtevi € un capitolo riguardante la geologia. Eglssameva
e criticava quei lavori di geologia che avevanazine colla chimica o viceversa. Tali sono, ad e-
sempio:l calcoli astronomici possono condurre ad ammetggela Terra un nucleo solido o in fu-
sione?; Le correnti elettriche fra i filoni; La forazione del carbon fossile; | gas dei vulcani; &ull
natura della creta; Cause dei terremoti; Sulle aegiel mare e dei laghi; Composizione chimica
delle diverse roccie (basalti, fenoliti, schisttce); Guano; Depositi nelle sorgenti vulcaniche;lDe
le pozzolane.

Una fra le ultime sue lettere € quella del 12 gem&847 a Léonhardsdr les roches polies
de Suedé®)

Negli ultimi anni riassumeva anche e criticavavola relativi aiminerali artificiali.

@793 pr., t. XL., p. 246; Rapp. Ann., 1846, p. 109.

(189 Analyses de quelques minéraux de la mine d’Utéugnl& dans lesquelles on a trouvé un nouvelleialkal
fixe (A. Ch, 1819, t. X, pag. 82).

8D A, Ch [2], 1816, t. I, pag. 411.

@82 30urn. de Phys 1819, t. LXXXIX, pag. 78.

U83)Bibl. Univ. Arch, 1848, t. VII, pag. 74.
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V.

Grandi lavori sulle proporzioni chimiche determinate - Teoria atomica - Leggi delle propor-
zioni definite e multiple - Stechiometria - Legge dlla composizione dei sali, ossia del
rapporto fra I'ossigeno della base e quello dell’ado - Legge delle reazioni integrali -
Sali basici e sali doppi.

Questa e stata la parte piu laboriosa di Berzetfiea quale ha dimostrato una forza di resi-
stenza al lavoro veramente incredibile.

Nel 1810 pubblico in lingua svedese il suo primangle lavoro sulle proporzioni determina-
te"®) che fu conosciuto dai chimici solamente quandwoddotto in tedesco e inserito negfina-
len d. Gilbert 1811, vol. XXXVIIl, e quando nell'aprile 1811 siomincio a pubblicare negli
Annales de Chimi¥®, col titolo: Essai sur les proportions déterminées dans lesesisi trouvent
réunis les éléments de la nature inorganique

Questa classica Memoria ebbe molta influenza sigé¥che posteriori; qui conferma ed e-
stende la legge di Proust e porta un valido cautinilalla legge di Dalton. Stabilisce con grande e-
sattezza la composizione di un gran numero di camde dedurne poi i pesi atomici o, come si di-
ceva allora, i pesi di combinazione.

Le vere basi sperimentali della chimica modernarfargettate, a mio parere, dal Berzelius
con questa magnifica Memoria.

Thenard nel 1815, quando scriveva la prima edizawlesuo Trattato di Chimica, non am-
metteva ancora che le combinazioni chimiche fosksse, costanti, determinate.

Berzelius incomincio le ricerche sulle proporziahimiche nel 1807; egli stesso lo dice:
«Nel 1807 io cominciai le mie esperienze sulla wheteazione delle proporzioni in chimica, che mi
furono suggerite dalle eccellenti esperienze dhRi€®®). 1o allora non prevedevo I'estensione di
guesto soggetto».

Berzelius ha fondato su solide basi la legge daitgorzioni definite di Proust, anche col
dimostrare che la stessa legge vale per la combimaziei corpi composti fra loro. Egli fece vedere
con un gran numero di analisi chgpdso molecolarei un composto (allora si diceva il peso atomi-
co) e uguale alla somma dei pesi atomici dei cegmplici che lo compongono. Coll'uso delle
formole da lui proposte e quindi delle equazionme ad esempio:

2KOH + HSO' = K2SO*+ 2HO

venne messo in chiaro cio che risultava dalle analhe, cioe, la somma dei pesi atomici dei corpi
che reagiscono € sempre uguale alla somma deiapmsici dei corpi che si formano; il primo
membro della equazione deve essere, in quantosaliama dei pesi, uguale al secondo. E
I'espressione piu chiara, evidente e semplice defjge di Lavoisier che il peso dei corpi che reagi
scono € uguale al peso dei corpi prodotti.

(184 Nel 1806 Berzelius, insieme ad Hisinger, incondriei pubblicazione della raccoltafhandlingar i Fysik,
Kemi och Mineralogi nel quale nel 1810 inseri il lavoro sopraccenraibtitolo: Forsock rorande de bestoemda
proportionar hvari den organiska naturens bestoeladsr finnes foerenade; summarisbtc.

@8 A Ch, 1811 [2], t. LXXVIII, pag. 5, 105, 217; t. LXXIXpag. 113 e 233; t. LXXX, pag. 5, 171 e 225; t.
LXXXI, pag. 5 e 278; t. LXXXII, pag. 5, 113 e 226;LXXXIIl, pag.5 e 117,Gilb., 1811, t. VII; J. Berzelius/ersuch.
die bestimmten und einfachen Verhéaltnisse, aufdefimach welchen die Bestandtheile der anorganis®egur mit
einander verbunden sinéu riprodotta dall'Ostwald nella colleziot@assiker d. exakten Wissenschaft®&92, n. 35,
e nel 1910 ne fu fatta una nuova edizione, coragiefe di J. Haas, Leipzig, 122 pag.

(18) Yeber die neuen gegenstande der Chefaie. IX e X.
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Dalla corrispondenza con H. Davy risulta che ano@ial811 Berzelius non era venuto alla
chiara conoscenza della teoria atomica di Daltoruna lettera in data 11 giugno 1811 Berzelius
scriveva a Davy:

«Pardonnez-moi, Monsieur, si je vous importune engar une demande que j'ai déja faite
une fois, c’est-a-dire de me faire connaitre |ée&det le systeme de M. Dalton. Malgré toutes mes
recherches, je n’ai encore pu obtenir d'autre rigngenent sur sa doctrine que par un supplément
de Murray’s System of Chemist§/, que M. Brandel m’apporta lors de son retour dedres.
L’édition de laChimie de M. Thomsofi®® ou il doit étre fait mention des idées de M. Dalto
traduite en francais par M. Riffault et que jant@ndée au comte Berthollet, ne m’est pas non plus
parvenue. Il y a toute apparence que les idées d®aton, dont jai une trés-haute opinion,
contribueront a rectifier les miennes, outre quldit avoir fait beaucoup d’expériences qui
m’épargneront la peine de les faire de mon c6téx».

Relativamente alle proporzioni determinate, secoledqguali i corpi si combinano, egli
stesso nel sudraité de Chimienel capitolo:Développement de I'analyse chimique; Doctrine des
proportions chimiques et déterminations des potdsn&ques scriveva:

«Dal 1807 io ho cominciato i miei lavori sulle pavpioni chimiche e a studiarle assidua-
mente. Le molte Memorie che io ho pubblicato sustuargomento si trovano nell’opera svedese:
Afhandlingar i Fisik, Kemi och Mineralogf®.

«Occupato nella pubblicazione di Uinattato elementare di Chimic#o lessi, tra le altre o-
pere che generalmente non si leggondviéamorie di Richterdi cui gia ho parlato. lo fui colpito
dalle cognizioni che vi trovaP® sulla composizione dei sali e sulla precipitaziolee metalli gli
uni cogli altri e da cui non si era ancora tratéssun frutto. Risulta dalle ricerche di Richter eh
mezzo di buone analisi di alcuni sali, si puo clicon precisione la composizione di tutti g al
tri. Ne ho dato un riassunto nel mioattato elementaret. I, pag. 398-401, nella prima edizione
svedese del 1808, e nel medesimo tempo prepasgaiddaiil progetto di analizzare una serie di sali,
a mezzo dei quali sarebbe superfluo esaminarriekdfii € evidente che se si analizzano tutti i sal
formati da un acido, per esempio I'acido solforaam tutte le basi e quelli formati da una base, ad
esempio la barite con tutti gli acidi, si avranrdati necessari per calcolare la composizionetti tu
i sali formati per doppia decomposizione, consedeala loro neutralita. Durante la esecuzione di
guesto progetto, la composizione degli alcali fopseta da Davy. lo trovai, come altri chimici, che
'ammoniaca lasciava al polo negativo della piletteica un corpo che manifestava le proprieta di
un metallo, e ne conclusi che questo alcali dowessere considerato come un ossido, di cui la
guantita di ossigeno, benche fosse impossibiletatarta coll’analisi diretta, doveva essere calcola
ta secondo i fenomeni della precipitazione dei teta studio di questi fenomeni doveva dunque

89 JouN MURRAY, professore di chimica a Edimburgo, pubblicd r&06-1807:A system of Chemistrin 4
vol. in-8°, e nel 1809 uBupplementa questo libro contiene un breve riassunto dethaia atomica di Dalton (S6der-
baum).

%8 TomMASO THOMSON hacque nel 1773 a Crieft nel Perthshire e moril86R a Glasgow. Prima medico,
poi si occupo di chimica a Edimburgo e a Londrasgm nel 1817 fu professore di chimica a Glasgowuf ardente
propagatore della teoria atomica di Dalton e feme poche esperienze che servirono a stabiliregigelelelle propor-
zioni multiple: tali sono quelle dei sali di potase dell’acido ossalico.

Scrisse molte opere importanti. LAedizione del sué& new System of Chemistig 4 vol., & del 1802; 1a*3
edizione, del 1807, fu tradotta in francese dafarif, con una lunga ed importante introduzione Bletthollet; & in
guesta edizione che comparve per la prima voltadea atomica di Dalton. La®@&d ultima edizione & del 1820; 13 5
del 1817, fu tradotta in francese nel 1818 in 4&greolumi, con 1 vol. di Supplemento. La $taria della Chimicain
2 vol., fu pubblicata nel 1830-1831. A Londra pubdlun giornale molto importanté&nn. of Philosophyche & la con-
tinuazione delourn. di NicholsonPubblico inoltreThe elemens of Chemistd810;Systeme of Chemistry in organic
Codies 2 vol., 1883, e Bed. nel 1831, traduz. in tedesco da Wolff in 5uwal 1805-1811Chemistry of organic
Codies and vegetable$838;Outlines of mineralogy and geolagy836. Era in relazione con Berzelius, il qualedpe
come chimico, non lo considerava di molto valore.

(89 Mémoires rélatifs & la physique, a la chimie etadninéralogie t. Ill, IV, V e VI, nelle Mémoires de
I’Académie des Sciences de Stockholm pour 'adi848, e in altre Memorie pubblicate piu tardi.

(190) Con altre belle parole il Berzelius ricorda quesibi studi sulle opere di Richter nel $gsaj pag. 4.
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far parte delle mie esperienze, ed allorquando bibi €onoscenza delle idee di Dalton sulle
proporzioni multiple, «je trouvais [egli continuarc queste belle parété”] dans le nombre des
analyses dont javais déja les résultats, une wdefirmation de cette théorie, que je ne pus
m’empécher d’examiner les dits phénoménes; et taifisi que le plan de mon travail sur une
partie, d’abord tres-limitée, des proportions clgugs, I'agrandit de plus en plus, et embrassa
finalement les proportions dans toute leur étendoet j'étais loin de me faire une juste idée en
commencant mes expériences. Elles donnerent d’abesd résultats bien différents de ceux
auxquels je croyais devoir m'attendre. A force e répéter et d’y employer des méthodes variées,
je m'apercus des fautes commises. Eclairé par &éegpce de mes propres erreurs, et a l'aide de
meilleurs procédés, je parvins a trouver une grameglation entre le résultat des analyses et les
calculs de la théorie. La comparation de ces rsuitéveloppa successivement de nouvelles vues,
qui domandaient a étre vérifiées, en sort que deatl augmenta d’étendue, et peut-étre aussi
d’'importance».

Uno dei grandi meriti di Berzelius e quello, secomde, di aver fatto conoscere i lavori di
Wenzel e di J. B. Richter. Egli € certo che primBetzelius le ricerche di questi due chimici erano
dimenticate. Il nostro Berthollet pero fece conosddavori di Richter. A proposito di Wenzel e di
Richter, il Berzelius scrive gia nel 1807, poi sebEssaidel 1819 e nel suo Trattato.

E vero che, osservarono i biografi di Richter ehanit Wurtz, a Wenzel non si deve la sco-
perta della proporzionalita tra le quantita deipt@he entrano in reazione, e qui il Berzelius ha e
rato, perche in realta questa legge € di Richtarnon € men vero che Berzelius riconobbe anche i
grandi meriti di Richter e sui lavori analitici guesto chimico egli s’ispird nelle prime sue rid¢erc

«Ma, egli scriv€®®, & principalmente a Richter, chimico di Berlintyecnoi dobbiamo le
prime indicazioni positive sulle proporzioni chirheefondate su numerose esperienze», ecc.

Ostwald*®® esagera grandemente quando dice che Richter asa sgonosciuto nel 1845 e
attribuisce a C. B. HeS3" il merito di aver fatto conoscere la legge di Récidella proporzionalita
o degli equivalenti. Esagerazione dimostrata d#b fehe Berzelius, per quanto abbia attribuito una
parte dei meriti di Richter al Wenzel, e stato cohe proprio ha fatto conoscere bene il Richter.

I lavori di Wenzel e di Richter sono stati da lesposti in una forma oscura e non facile da
decifrare, ed é quindi tanto piu grande il merit@drzelius di aver fatto conoscere questi autiari g
nel 1807.

Grande era la cura di Berzelius nel ricordare oftadei suoi predecessori e farne vedere il
legame che hanno avuto con i suoi stessi lavori.

Nellanno 1811 il Berzelius fece conoscere la se#ablettera a Bertholl€f® relativa
all'analisi di differenti sali, nella quale pel pro egli fa ben notare i grandi meriti di Richt&

9 Trajté de Chimiget. IV, pag. 495.

(192 Essaj ecc., Paris 1819, pag. 3.

(99| *évolution d’'une science, la Chimip. 45.51.

% secondo il Ladenburg, sarebbe stato lo Sntengoir of J. Daltonpag. 160) il primo a far notare I'errore
di Berzelius. A Wenzel si deve forse la prima idedi'azione di massa ed i primi tentativi per detgrare numerica-
mente le forze chimiche; anzi, secondo Ostwaldji @il deve laegge quantitativa dell'azione di massa con tutta |
chiarezza desiderabiléMa io credo che Wenzel non pensasse ad una zameadi massa come I'ha indicata esatta-
mente il Berthollet nel 1799-1801.

S A Ch [1], t. LXXVII, pag. 63

(19) 3. BENIAMINO RICHTER. Pud dirsi che Berzelius iiiza i suoi studi sulla chimica quando J. B. Richte
pubblicava le sue ricerche sull'azione reciproeaifsali. J. Beniamino Richter & stato un chimicgrdn valore. Egli,
forse pel primo, tento di applicare la matematita ehimica e ne tratta gia nella sua dissertazionegurale a Koni-
gsberg nel 1789e usu matheseis in Chymiaa scoperta della neutralizzazione dei sali, pe&nto intravveduta dal
Wenzel, pare spetti proprio al Richter (si vegghel lavoro, poco conosciuto, di Karl Léwideremias Benjamin Ri-
chter, der Entdecker der chemischen Proportigrigneslau 1874, in-4°). E lo fece notare G. E. késmella traduzione
tedesca dellaMemoria sulle leggi dellaffinitadi Berthollet, nel 1802. Ed il Berthollet stess@roduce
guest’osservazione in una nota a pag. 134 deEssai de statique chimigue I. A pag. 116 dello stesso volume, egli
imparzialmente scrive:
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guesta lettera puo riguardarsi come l'introduziaiie sua classica Memori&gssaj ecc. del 1811.
Incomincia dicendd®”:

«Studiando I'opera di Richter, intitolatdeber die neuern gegenstande der Chefhiel0°
stiick, 1795-1800), vi trovai due teoremi, che nmvpeo di altissima importanza per la teoria delle
affinita. Cioe: 1) che tutti i sali neutri che cemgano la loro neutralita quando si mescolanoie lo
soluzioni, sono composti in modo che le quantitéedbverse basi, che saturano uno degli acidi che
si trova nella miscela, conservano le stesse praparfra loro, saturando gli altri acidi; 2) cha u
sale metallico neutro, di cui si precipita il mégalcon un altro metallo piu combustibile, cambia
soltanto di metallo, ma che la porzione di ossigem® entra nell’ossido metallico e I'acido di cui &
saturato, restano gli stessi; e che i diversi ossétallici che saturano una porzione data d’ud@ci
qualsiasi contengono tutti la stessa quantita djess.

«Il primo di questi teoremi mi parve dapprima lipmportante. Le esperienze di Richter es-
sendo quasi sempre errate, cominciai ad applicaestq principio ad una grande quantita di altre

«Richter parait étre le premier chimiste qui ait &tention a cette propriété remarquable des auedons
salines de n’éprouver point de changement danatl@¢ saturation, lorsqu’elles sont confondues dares méme
dissolution. L'on trouvera dans une Note que je tie la traduction de Fischer un précis de sesarEn.

Il fatto fondamentale scoperto da Richter consisted che quando si mescolano le soluzioni di skieneutri
la soluzione rimane neutra. Se si mescolano, ad@eele soluzioni di solfato sodico e di nitrataritico, si ottiene un
precipitato di solfato baritico e in soluzione rimeail nitrato sodico neutro. Stabilendo la quandiéh diversi acidi che
reagiscono con una stessa base e quella di unachaseagisce con diversi acidi, arrivo alla leggé’equivalenza,
che e fra le fondamentali in chimica e che deve avato, insieme alla legge di Proust, influenzlasmente di Dalton
per concepire la sua teoria atomica.

Le principali ricerche di Richter si trovano nebs&lementi di stechiometriéAnfangsgriinde der Stéchyome-
trie oder Messkunst chemischer Elemgtsol., Bresl. 1792-1794) ®littheilungen Uber der neuen Gegenstande d.
Chemie 11 fasc., Bresl.1791 a 1802. Importanti speciabmé fascicoli 5, 7, 8 e 9. Berzelius & statorihp a far co-
noscere bene le opere di Richter. Il Richter, nedatente ai sali metallici, osservo che quandodiuguesti sali si de-
compongono per doppia affinita, vale a dire quasidecambiano le loro basi e i loro acidi, il metadlell’'uno ritrova
nell’altro esattamente la quantita di ossigeno semea per mantenerlo in soluzione nell’acido; alitne parole, le
quantita dei diversi metalli necessarie per forntaiesali neutri, sciogliendosi in un medesimo pé'seido, si combi-
nano con la stessa quantita di ossigeno. Nel liggjoadi Lavoisier questa proposizione, dei restattessima (scrive
Wurtz), ha preso una forma piu chiara, quandosselpiu tardi che le quantita differenti di ossieliquali si combina-
no con uno stesso peso d'acido, contengono laastegmtita di ossigeno. Questa scoperta, dicevsiagnente Wurtz,
passo inosservata a Gay-Lussac, il quale la riiet&808.

Il Richter ammise inoltre che i rapporti seconapali 'ossigeno si combina con altri corpi, e paofarmente
coi metalli, sono perfettamente costanti e defimithe la quantita di ossigeno che un metallo fissagliendosi in un
acido non & sempre la stessa di quella che asabiolbguando lo si scalda nell'aria (Wurtz).

Cosi, scrive Wurtz, il Richter fu condotto ad amteiet diversi gradi di ossidazione; egli riconobbe certi
metalli, come il ferro ed il mercurio, possono camalosi coll’ossigeno in piu proporzioni, in modo ftl@mare due gra-
di di ossidazione. Wurtz, che ha fatto conosceelRichter in Francia, dice: «Proust ha scopertatib una seconda
volta e I'ha fortemente accentuato nella sua disiong contro Berthollet, ma senza riconoscere elgiantita di ossi-
geno contenuto nei differenti ossidi d’'un medesmetallo aumentano in un rapporto semplicissimo»rf¢yua théo-
rie atomique 1879, p.16). Richter ha errato quando ha certiatimostrare che le quantita di basi che saturanme-
desimo peso di acido rappresentano i termini dipnoporzione aritmetica, e che le quantita di aci si combinano
ad un medesimo peso di base formano i termini diproporzione geometrica.

Comunque, le ricerche di Wenzel, e specialmentdegdeRichter, costituiscono le prime leggi deinmeri in
chimica.

Richter espose le sue ricerche in forma un po’ usmf perché non volle abbandonare la teoria dgisti,
mentre sotto molti riguardi accetto le nuove idetflagistiche; anzi si fa sentire nei suoi lavbinfluenza delle nuove
idee lavoisieriane. Trovo un buon commentatore irEGFischer e poi fu meglio fatta conoscere tlitteera sua dal
Berzelius. Ai suoi tempi Richter era pressoché ssoiuto; nacque in Hirschberg nel 1762 e mori dildenel 1807. A
lui si debbono molte altre ricerche (sull’alcolometsu molti metalli, ecc.).

Il Berthollet apprezzava altamente le ricerche idhEer e anche qui si dimostra animo imparzialesto;, egli
nella nota Il, pag. 134, del sissaj t. I, riproduce intera la nota di Fischer cheaudagda i lavori di Richter, il che ha
contribuito non poco a far conoscereldgge di proporzionalitaoggi conosciuta col nome tligge di RichterSe si
guarda bene, nella legge di proporzionalita viduisa la legge delle proporzioni definite; ma cidla toglie ai meriti
di Proust, che arrivo alla sua legge dopo una lwsage di determinazioni quantitative, quali prididui non si erano
mai fatte.

19 Traduzione di mia figlia MRIA, fatta nel 1894, come pure le altre seguenti.
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analisi fatte da diversi chimici; ma non ne troghe 6 rispondenti con qualche esattezza alla regola
Erano le analisi dei solfati e muriati di barité pdtassa e di soda, fatte da Bucholz e Rose. &e an
lisi di Kirwan. corrispondevano benissimo fra lonsa non con altre analisi. Le esperienze precitate
di Bucholz e Rose diedero dei risultati che noredifano se non per millesimi di parti, onde mi
parvero le piu giuste e quasi le sole abbastanatieeger ricerche di questo genere. Per stabilire
guesto punto e verificare I'idea di Richter in maalo decisivo, mi proposi di fare una serie di ana-
lisi colla precisione piu scrupolosa. Feci il prtigedi analizzare tutti i solfati e tutti i salik@se di
barite. Secondo queste due serie di analisi, ievootalcolare la composizione di tutti gli altrlisa

il risultato di questo calcolo doveva sempre esserdermato dall’esperienza. Di questo lavoro mi
occupava gia nel 1807 e resi conto di alcune dstguanalisi nel midrattato elementare di Chimi-
ca, che fu pubblicato al principio del 1808. Avendeegte analisi confermato pienamente la verita
del principio, non restava piu che compiere le dere di analisi che mi ero proposto di fare. In
guel tempo furono pubblicate le scoperte di Davlasiecomposizione degli alcali fissi. L'idea che
tutte le basi salificabili fossero ossidi metallioii colpi dapprima ed io non dubitai di venire fra
poco a sapere che Davy avesse metallizzato an¢bedee 'ammoniaca. Ripetei tuttavia con Pon-
tin, medico del re, le esperienze di Davy, ma neendo che una debolissima pila voltaica, ten-
tammo, per mezzo di un conduttore metallico, fssdtpolo negativo e immerso nel mercurio, di
raccogliere la piccola quantita di base metallica pareva si formasse. |l potassio si deposito fa-
cilmente e il piccolo globulo di mercurio si ridesg un’amalgama fissa. Ripetemmo la stessa e-
sperienza con ammoniaca, che si decompose piumizmié ancora. Il mercurio, attaccato
all'estremita del conduttore negativo, diede ungetazione metallica, simile a quella che si forma
decomponendo, nel lavoro della pila, un sale a dapeombo. La vegetazione aumento di volume
tanto che si stacco dal conduttore e nuotandoiguildb, si trasformd in ammoniaca con efferve-
scenza e sviluppo di calorico. Tutti i miei sfopar ottenere separatamente questa sostanza metalli-
ca riuscirono vani: io la considerai dapprima camenetallo composto d’idrogeno e d’azoto, ma le
esperienze di Berthollet, Davy e Henry, che conglolni mi persuasero che questa idea era infonda-
ta. Non potendo produrre questo corpo problematé&wa il mercurio, volli almeno conoscere la
guantita di ossigeno colla quale € combinato nalfeoniaca e vedendo I'impossibilita di farlo con
esperienze dirette, ricorsi all'idea di Richteredhitte le basi che saturano la stessa quantiia di
acido qualsiasi, debbono contenere la stessa perzicossigenos.

E dopo (pag. 75) esposte alcune sue ricerche ighalé discusse altre, ma inesatte, del Bu-
cholz, continua:

«Era presumibile che una base salificabile detezreisbe per parte sua in qualche modo la
guantita d’ossigeno nell’acido necessario a sdtayrara questo rapporto fu piu difficile da trovare,
che non quello fra I'acido e I'ossigeno nella baBgttavia io fui tanto fortunato da scoprirlo. Eeco
lo:

«In una combinazione, formata da due corpi ossidptello che, nel circuito della pila elet-
trica, si dispone presso il polo positivo (ad es@njacido) contiene 2, 3, 4, 5, ecc., volte tadio
ossigeno di quello che si dispone presso il polgatigo (ad esempio I'alcali, la terra, 'ossido me-
tallico). Questa regola, essendo applicabile a molte atirebinazioni oltre i sali, dara presto
all’analisi chimica una perfezione inattesa. La giagparte degli acidi contengono due volte tanto
di ossigeno delle basi che li saturano, come l@ci@arbonico, I'acido solforoso; altri ne contengono
tre volte tanto, ad es. I'acido solforico, e a#tricora, ad es. I'acido muriatico sovraossigenato, n
contengono fino a df€® volte tanto. Fra tutte queste combinazioni, I'acfa una parte assai inte-
ressante; ora, come base, si unisce agli acidesgeagli acidi minerali, agli acidi vegetali caliiz-
zati; ora, sostituendo gli acidi, si combina catali, le terre e gli ossidi metallici, formandm c
che noi chiamiamo idrati».

Questa lettera a Berthollet (1811) termina contaballa delle analisi che egli ha fatto; ed &
meravigliosa per I'esattezza dei risultati. Pesalfuro di rame, ad esempio, trova 25,6 di solfo pe

98 Forse qui vi & un errore nel testo.
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100 di rame, mentre ora si calcola 25,2; per las€uO trova 25 % di ossigeno mentre ora si cal-
cola 25,3, ecc., ecc.

Egli poi comincia la sua classica Memortassai sur les proportions déterminées dans
lesquelles se trouvent réunis les éléments detla@inorganiqué®®, colle parole seguenti:

«C. L. Berthollet, uno dei piu illustri chimici dabstro secolo, nelle sue ingegnose ricerche
sulle leggi delle affinita, cerco di stabilire #tfo che i corpi possono entrare in combinazione in
proporzioni progressive e indefinite dai principi.

«Un altro scienziato, primo maestro della scietzaroust, provo, al contrario di lui, che
non vi sono progressioni indefinite di questa spetia che tutti i corpi composti, distinti da un ca
rattere specifico, non esistono che in una solavariabile proporzione fra i loro elementi e che
guando, ad esempio, per far passare I'ossidulo dinetallo allo stato di ossido, si aumenta la quan-
tita di uno dei principi costituenti, quest'aumestda saltando immediatamente ad un’altra quantita
ugualmente determinata e invariabile; nessun’akrée di combinazioni potendo avvenire fra que-
ste quantita definite. L'esattezza di questa ossgone di Proust non sfuggira a nessun chimico
sperimentato; ma non & noto ancora se questisegtiono certe leggi generali per tutti i corpi o se
dipendono da circostanze indeterminate, particalazorpi considerati specialmente.

«Nelle esperienze che comunichero si trovera geatelgola generale di queste combina-
zioni. lo fui condotto a queste ricerche da alcasperienze che facevo per determinare la quantita
dell'ossigeno nellammoniaca. Durante queste esped, mi avvidi che in tutti i muriati, di cui la
guantita d’acido muriatico era stata determinatamsdo I'analisi del muriato d’argento fatta da Bu-
cholz e Rose, la parte della base che saturavaartequantita d’acido conteneva la stessa quantita
di ossigeno. La stessa cosa avvenne pei solfagrrdmati secondo I'analisi del solfato di barite
fatta da Bucholz, quantunque nel resto queste €e 8on si accordassero bene, neppure nei casi
in cui la determinazione di uno di questi aciduimsale era stata fatta in altro modo. Inoltrerae
vai nei muriati di piombo e di rame con eccessbadie, che I'acido prendeva per saturazione quat-
tro volte tanto di base che nei sali neutralizZatitte queste particolarita dovevano provenire da
una causa, che io speravo di scoprire sottomettaddm esame rigoroso la composizione di parec-
chi di questi corpi.

«Mentre i0 ero occupato in questi lavori, mi caddgotto gli occhi le esperienze di Wolla-
storf?®® sui sali aciduli, riguardo allipotesi di Daltoohe quando i corpi possono combinarsi in
proporzioni diverse, queste proporzioni sono sempra moltiplicazione semplice di, 2, 3, 4,
ecc., col peso di uno dei corpli che pareva confermato anche dalle esperien¥¢otlaston. Que-
sto modo di considerare le combinazioni dei cogttaygia a primo sguardo una tale luce sulla dot-
trina delle affinita, ch’esso puo considerarsi cahpau gran passo che la chimica abbia fatto verso
il suo perfezionamento come scienza, se l'ipoteSiatton pud essere provata. Ignoro il modo con
cui Dalton ha trattato questa ipotesi nei suoiipaldri e su quali esperienze I'abbia fondata, e
quindi non so se essa sara confermata interamaliéendie esperienze o se potra venirne piu 0 me-
no modificata.

«Si vedra in seguito che quando due corpi, ad esefnp B, possono combinarsi in parec-
chie proporzioni diverse, queste saranno: 1° 1AIBr{il che noi chiamiamo combinazionenai-
nimumn); 2° 1A con 1%B (o forse piuttosto 2A con 3B); 3R con 2B; 4° 1A con 4B; ma in queste
esperienze non si trovera esempio di 1A con 2B.

«Si trovera inoltre che se due corpi A e B hanntvaenbi affinita per due altri C e D, il C
che satura A sta al D che satura A come il C si dlcui B e saturato. Se, ad es., 100 p. di fiom
al minimumprendono 15,6 p. di solfo e 7,8 p. di ossigernse €00 p. di ferro, secondo I'analisi che
riferird in seguito, prendono 58,8 p. di sottoctanposizione dell’ossidulo di ferro puo trovarsnco
un calcolo semplice: poiche 15,6: 7,8 = 58,8: 29,400 p. di ferro prendono 29,4 p. di ossigeno.
Questo sara ancora confermato dalle esperienzerstegn questo modo si puo fare I'estimazione

W9 A Ch, 1811 [1], t. LXXVIII, pag.5.
%) 3ourn. de Nicholsomovembre 1808.
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di tutte le combinazioni binarie, come pure consimile calcolo deve trovarsi la composizione dei
sali, il che fu gia da tempo provato da Richter.

«E evidente che il risultato del calcolo sara apgasicuro di quello dell’analisi, quando per
il calcolo vi siano dati sicuri. Le analisi che camichero furono fatte a questo scopo colla maggiore
accuratezza e le piu essenziali furono ripetuteqeduie volte prima di trarne le conseguenze; ma
nonostante che le piu importanti di esse, certamenn si potranno trovar errate per piu di un mil-
lesimo, e le altre per piu della meta di uno perteetuttavia esse sono sempre abbastanza inesatte
per non essere altro che approssimazioni; e quainglgualche leggiero errore in ogni esperienza,
ne risulta talvolta una compensazione, ma talvaftehe una incorrettezza moltiplicata al termine
del calcolo.

«Non si giungera forse mai a dare alle analisi athenquel grado di perfezione che sarebbe
necessario percheé i risultati esprimessero finalatho decimale le vere proporzioni dei principi;
ma non sara impossibile, quando si sieno fattecphie analisi colla maggior cura, dar loro, per
mezzo del calcolo, una correzione tanto perfeteatatii i dati ottenuti poi col calcolo vi corrispo
dano esattamente.

«lo riferiro i miei lavori nell'ordine piu convenme per rischiarare il soggetto, senza entrare
in speculazioni teoriche. La teoria che si trovagionta ai risultati delle esperienze é troppo evi-
dente per sé stessa e per quanto riguarda i pireseita cui le mie esperienze potranno dare origi-
ne, essi nasceranno certamente senza di me iratbgnio lettore».

Il Berzelius dopo una cosi lunga serie di ricercheide questa parte della Memoria dicen-
d0(201):

«Del resto bisogna riconoscere che queste esperim@mz SOno ancora tanto numerose per-
che si possa incondizionatamente adottare il lmatato come delle leggi generali; ma prima di
pervenire ad una certezza perfetta bisogna stliéile leggi ipotetiche che dopo essere state di-
mostrate dalle esperienze fatte diierenti chimicipotranno infine essere ammesse nella scienza
come delle leggi reali», ecc.

E indubitato che Berzelius fu colui che porto ilggar contributo alla teoria daltoniana.

Berzelius era sulla via di scoprire la legge dpheporzioni multiple ancor prima che cono-
scesse le ricerche di Dalton e di Wollaston. Seugtrmvece di limitarsi a dare la composizione
centesimale dei suoi composti (ossidi, solfuri,.eagesse riferito la quantita di ossigeno, disolf
di cloro, ecc., che stava combinata col metallomila di peso di questo, ad esempio a 100 p., egli
sarebbe stato indubbiamente condotto alla scoppaamentale della legge delle proporzioni mul-
tiple, come s’avvide subito il Berzelius dopo a@®uto sentore della legge trovata da Dalton. Se
nell'analisi, a cagion d’esempio, dei due ossidiagne, invece di dare come risultato:
0ssido rameoso:

88,9 rame
11,1 ossigeno
e ossido rameico:
80,0 rame
20,0 ossigeno
avesse riferito le quantita di ossigeno ad unasatgsantita di rame, come ha poi fatto Berzelius,
avrebbe trovato che nel prifit
100 p. di rame stavano uniti a 12,45 di O
e nel secondo:
100 p. di rame stavano uniti a 25,00 di O.

Cioe nel secondo caso esattamente il doppio delatga d’ossigeno contenuto nel primo.

E pei due solfuri di ferro, Berzelius trovo, pelfaco al minimum

Ferro. .. .. 63 100,00

@D A Ch [1], t. LXXXII, Pag. 124.
@92)1yj [1], 1811, t. LXXVIII, pag. 109.
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Solfo. . . .. 37 58,75
e pel solfuro amaximum

Ferro. .. .. 45,08 100

Solfo. . ... 53,92 117

Cioe, nel secondo composto la quantita di solfogpth di quel che sia nel primo.

Le analisi di Berzelius erano meglio eseguite ae quelle di Proust ed i risultati erano da
lui esposti in vari modi, per cui doveva scaturilméegge dellgproporzioni multiple

Ed anche in questa classica Memoria appare la gresattezza nei lavori di Berzelius.

Per il cloruro d’argento trova:

Berzelius Calcolato

Ag..... 75,33 75,273
cl.... 24,67 24,727

Per I'ossido d’argento trovo:

Vecchie analisi Poi Calcolato
Ag... 92,67 93,10 93,11
O... 7,33 6,88 5,88

Berzelius determind con grande esattezza la comipasi dell’'ossido di potassf§®:

Trovato Calcolato

K2 ...82,97-83,0383,03
O....17,03-16,9516,97

e del cloruro di potassio:
Berzelius Calcolato
K..... 52,598 52,466
Cl.... 47,402 47,534

Stas e Marignac trovarono poi quasi esattametdablato.

Nel dosamento dell'ossigeno nel KClBerzelius trovd 39,151 mentre si calcola 39,151 e
ad identici risultati, ma un po’ meno esatti, aarmno Stas, Marignac e Pelouze.

Uguale esattezza egli dimostra nelle analisi dtitafiri sali di potassio. E cosi pure
nell’analisi di numerosi composti di sodio.

Si guardi ad esempio I'analisi dell’ossido di sodio

Davy Gay-Lussac Berzelius Calcol.
E Thenard 1811

Sodio (NA) 74,6 74,7 74,29 74,23
Ossigeno O  25,425,3 25,71 25,77

Anche nell’analisi del solfato di sodio anidro teov

Prima Poi Calcolato
N0 44 24 43,72 43,67
SO’ 55,76 56,28 56,33

(293) Essaj ecc., inA. Ch [1], 1811. t. LXXX, p. 245.
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Molto meno esatte sono le analisi di Dalton, WenKglvan, Longschamp.

L’analisi di questi sali, quali il cloruro di potsis, il solfato di sodio, il clorato di potassio,
ecc., aveva moltissima importanza, sia perché sgedaceva il peso atomico del cloro, del potas-
sio, ecc., sia perche é la forma sotto la qug®ssono dosare il potassio, il sodio.

Conosciuta la composizione dell’acqua (vedi il l@voitato piu sopra, fatto con Dulong),
Berzelius se ne valse per stabilire la quantitacdua di cristallizzazione nei sali. Pel solfatade
so, ad esempio, trovo:

SO......... 28,9
FeO......... 25,7
H?O......... 45.4

Ma l'ossigeno in 45,4 di acqua é 40,16 e nell'osdetroso é 5,8, dunque 5,8 x 7 = 40,6.
Dunque l'acqua di cristallizzazione contiene setie tanto ossigeno quanto la base. Sappiamo in-
fatti che FeO.S&+ 7HO. Cosi pel solfato di rame trovd CuOS05H0 %),

E cosi egli ne deduce che il cloruro di bario cemgi BaCl + 2HO, il solfato di calcio:

Casd + 2H0 4%,
il cloruro di calcio CaCl+ 6HO, ecc.: tutti risultati esattissimi.

Legge del rapporto dell'ossigeno nei sali e leggeslte reazioni integrali. - Le sue nume-
rose ed esatte analisi lo condussero a stabilileglze chein ciascun genere di sali esiste un rap-
porto semplice e costante fra gli atomi di ossigeetla base e gli atomi di ossigeno dell’acido
Cosi, ad esempio, nei solfati:

K?0.SC, il rapporto & di 1:3;
nei solfiti:
K?0.S3, il rapporto & di 1:2;
nei fosfati:
3K?0.P0°, il rapporto & di 3:5;
nei clorati e nitrati:
K?0.CIC? e K*ONC, il rapporto & di 1:2.

E interessante quella parte della Memoria in indioiostra che il solfuro di piombo contie-
ne il solfo e il piombo nello stesso rapporto cleésolfato di piombo; fatto importante che ora noi
rappresentiamo in questo modo

PbS + d = PbSd.

«Avendo fatto I'osservazione, egli dice, che ndfitsocome nei solfati, I'acido contiene 2
oppure 3 volte tanto ossigeno quanto quello dellepmi sembra verosimile che lo stesso rapporto
dovrebbe esistere tra I'ossigeno degli acidi e lquelle basi in tutti gli altri sali neutri. | ustati
delle mie esperienze confermano questa supposigicidno origine alla scoperta di una legge che
in seguito avro cura di sviluppare e di adoper@uesta legge consiste essenzialmente in cio:

«Nei sali neutri, 'ossigeno dell’acido € un multii quello della base per un numero inte-
ro, cioé 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 e 8. Si pud esprintgresta legge in modo ancora piu generale dicendo:
allorquando due sostanze ossidate entrano in upastoneutro, I'ossigeno di quella che nella pila

@9 A Ch[1], t. LXXXII, pag. 121.
2%%) Molti modesti farmacisti erano a quel tempo arziteri esattissimi. Il Bucholz, ad esempio, pefatol di
calcio ebbe i risultati seguenti (in Berzelids,Ch, 1812 [1], t. LXXXII, pag. 118):

Calcolato Trovato
SO ...... 46,2 46
CaOo...... 32,4 33
H%O...... 20,8 21
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elettrica sara attratta dal polo positivo € un ipldtper un numero intero dell’ossigeno di quella
che si depositerebbe al polo negatit

La legge di Berzelius sulla composizione dei sadie sul rapporto tra 'ossigeno dell’ossido
e l'ossigeno dell’acido, € benissimo esposta radigons de Chimidel Malaguti, dicendd\ei sali
esiste un rapporto semplice e costante tra I'osgigeella base e quello dell’acido,cio che torna
lo stessole quantita ponderali delle diverse basi che formalei sali neutri con un medesimo peso
d’'un acido, contengono esattamente la stessa gaatitbssigen®”.

La legge di Berzelius sul rapporto tra I'ossigeratlad base e I'ossigeno dell’acido fu am-
messa anche dal Dumas nel Suaité de Chimig1830, t. Il, pag. 209.

Questa legge generale del Berzelius ha avuto gramglertanza per stabilire definitivamen-
te la composizione di un gran numero di sali.

Egli deduceva la composizione di un corpo comptatendo conto anche del costante rap-
porto fra I'ossigeno quando il composto era ossidagli partiva, ad esempio, dadlfito di piombo
Pb0O.S3 (ossia PbS®), I'ossidava con acido nitrico, lo trasformavasinifato e notava che oltre a
solfato di piombo non trovava traccia ne di piombe,di acido solforico in eccesso; dunque, egli
diceva, nel solfuro di piombo PbS, nel solfito PBC? e nel solfato PbO.S0l rapporto tra piombo
e solfo si mantiene costante e varia solo la gtéadii ossigeno che pero € costante; nel solfito il
rapporto 1 : 2 fra I'ossigeno della base e I'oss@édell’acido e 1 : 3 nel solfato.

Per formare piu combinazioni, pit 0 meno complessgye Ostwald, gli stessi elementi si
uniscono sempre nel medesimo rapporto; € cio cpetstbbe chiamare lagge delle reazioni in-
tegrali. Questa legge di Berzelius fu poi seguita da §tesdo lavorava con il clorato, bromato e
jodato d’argento AgCIé) AgBrO®, AgJC’, che, come aveva fatto Berzelius, trasformavddruco,
bromuro e ioduro; i rapporti AgCl, AgBr, AgJ reséam gli stessi.

E questo dunque un altro punto importante fissatBetzelius.

lo credo di non esagerare dicendo che Berzeliud8El getto ldasi della chimica speri-
mentale modernacome Avogadro getto, nello stesso memorabile alertwasi delle teorie chimi-
che moderne

Ne puo essere passata sotto silenzio la sua Mertiggi@nde importanza storica pubblicata
nel 1813 e che ha il titolo: Egay on the Cause of chemical Proportions, and enesGirconstances
relating to them: together with a short and easytide of expressing thétf.

In un’altra importante Memoria del 181¥lémoire pour déterminer les proportions simples
et définies dans lesquelles les parties constiegdes substances inorganiques sont unies les unes
avec les autré®? il Berzelius stabilisce bene cosa deve intendsssottosalio sali basicie per
sali doppi Nel capitolo:Leggi per la formazione dei sali basidi Berzeliu$?'” stabilisce che si
debbano considerareutri tutti i sali terrosi e metallici nei quali I'acid® unito con tanto ossigeno
nella base quanto se ne trova in un’altra combamezindubbiamente neutra del medesimo acido
con un alcali o una terra alcalina. «Cosi, egledmonsidero come neutri tutti i solfati nei quali
base contiene un terzo dell'ossigeno dell'acidesi quire tutti gli arsenidfi™, carbonati e fosfati
nei quali la base contiene la meta dell’ossigeniadelo». Egli chiamasoprasaliquelli nei quali vi
e piu ossigeno che non nell’acidsa&tosaliquelli ove se ne trova meno.

Questa Memoria & importante anche perche in eabidiste la composizione chimica di sa-
li basici e doppi, assai difficili da analizzare.

In questa Memoria analizza il solfato ferrico bas2€0*. SO’ .6HO, pel quale trova:

@O A Ch [1], 1811, t. LXXIX, pag. 127.

@7 | econs de Chimig™ éd., 1858, t. . pag. 444.

% Ann. of Philosophgi Thomson, t. Il, 1813, pag. 443; t. I, 1814gp51, 93, 244 e 353.

@99 journ. de Phys 1815. t. LXXX, pag. 113-130. Ancora nel 1815 Bsius aveva il titolo dProfesseur de
Médecine et de Pharmacie a Stockholm

@19 3ourn. de Phys 1815, t. LXXX, pag. 114.

@1 a composizione degli arseniati e fosfati nonaeora ben stabilita.
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Calcolato
Acido solforico. . 15,9 15,75
Ossido ferrico. . .62,4 62,09
Acqua......... 21,7 21,27

Analizzo il solfato basico di rame (ora rapprestmti 6Cu0.2SH6HO):

Calcol. (da me)

Acido solforico. . 21,2821,4%'2
Ossido di rame. . 64,22 64,03
Acqua. ........ 14,504,46

In questa stessa Memoria, nel capitdleggi per la formazione dei sali dopggli denomi-
nasali doppiquei sali che prima si chiamavasali tripli, perche sono sempre formati da due com-
binazioni neutre e perché comunemente si possdanare mescolando le soluzioni e facendo cri-
stallizzare. Dopo preparati i due solfati doppadimonio e magnesio e di ammonio e di rame, ana-
lizza I'allume che era stato inesattamente analizzato da Thenaoda che deve essere considerato
come ursolfato doppio dallumina e di potassa, e ne stabilisce la comparsézin:

Calcolato
Ac. solforico (SG). 34,23 33,73
Allumina........ 10,8610,85
Potassa......... 9,819,93
Acqua.......... 45,0@5,50

Analizza pure ikopro-ammonical® cuprum ammonicum

Come seguito a queste famose ricerche del 1811lipabtel 1818 una serie dExpériences
pour déterminer la composition de plusieurs comisioas inorganiques qui servent de base aux
calculs rélatifs a la théorie des proportions chime$?*®, nella quale determina con estrema esat-
tezza la composizione quantitativa delle sostaheeservono a determinare i pesi atomici degli e-
lementi fondamentali, quali sono:dloruro di potassigil clorato di potassipil nitrato d’argentq
il solfato, cloruro e ossido di barjd fluoruro di calciq ecc.

Qui espone tutte le difficolta incontrate: «Dopoaeni di un lavoro continuo su questa ma-
teria, egli dice, e dopo avere acquistato moltogsiperienza e trovato dei perfezionamenti nei me-
todi analitici, io mi sono deciso a riprendere daagerche che, secondo me, sono di un’altissima
importanza.

Dopo il suo grande lavoro sulle proporzioni deteraé nei corpi inorganici, inizid un
lavoro analogo sulle materie organiche; il 7 madd@4 scriveva a Berthollet: «Je me suis occupé
cette derniére année et je m'occupe encore d'waitrd’'une bien plus grande importance, savoir
des expériences sur les proportions déterminées ldamature organique. J'ai employé un travail
d’environ 12 mois a I'analyse de seulement 14 sufasts végétales». E questa la Memoria che in
riassunto pubblico neSchweigger's Journal f. Chem. u. Phys X, e completata col titolo:
Experiments to determine the definite Proportiomsnvinich the Elements of organic Nature are
combine&*?. In questa Memoria analizza i principali acidi amigi: citrico, ossalico, tartarico, ace-
tico, succinico, benzoico, ecc.; perfeziona e desdl metodo di analisi elementare e per la prima
volta a questo scopo si usa un tubo quasi orizlenta

@12 Questo sale & dimenticato dal Gmelin nel daadbucht. IIl. pag. 625. ecc.
@3 Trad. inA. Ch. 1819, t. XI, pag. 58, 113, 225.
@ Thomson’s Journ 1814, t. IV; 1815, t. V.
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Il fare in quei tempi una analisi elementare era aperazione difficilissima, che soli pochi
chimici sapevano mettere in pratica; egli poi indmgarticolare ha contributo a perfezionare que-
sto metodo di analisi.

La coscienziosita e I'esattezza colla quale il Béus fece la massa immensa di lavoro per
la determinazione dei pesi atomici e consolidarddtrina delle proporzioni chimiche definite, é
incredibile. Molte determinazioni di pesi atomiardno fatte con tanta esattezza che cinquant'anni
dopo non fu superata ne dallo Stas, ne dal Marigmada altri fra i migliori analisti con nuovi me-
todi perfezionati. Egli sentiva la responsabilitaraie di questo enorme lavoro e nel vol. IV del suo
Traité de Chimie nel capitolo: Observations générales sur les poids atomiq(msy. 405 e
seguenti), scriveva:

«...et lorsque j'eus connaissance des idées deorDaltir les proportions multiples, je
trouvais dans le nombre des analyses dont javges lds résultats, une telle confirmation de cette
théorie, que je ne pus m’'empecher d’examiner lessghiénomeénes; et ce fut ainsi que le plan de
mon travail sur une partie d’abord trés-limitée gesportions chimiques, s’agrandit de plus en
plus, et embrassa finalement les proportions dauntdeur étendue, dont j'étais loin de me faire une
juste idée en commencant mes expériences. Ellesedamt d’abord des résultats bien différents de
ceux auxquels je croyais devoir m'attendre. A fodeeles répéter et d’y employer des méthodes
variées, je m'apercus des fautes commises. Eqiard’ expérience de mes propres erreurs, et a
l'aide de meilleurs procédeés, je parvins a trouuee grande corrélation entre le résultat des
analyses et les calculs de la théorie. La comparaie ces résultats développa suecessivement de
nouvelles vues, qui demandaient a étre vérifiésoehque le travail augmenta d’étendue, et peut-
étre aussi d’'importance..... Je parvins bientatdeanouvelles expériences, a me convaincre que les
nombre de Dalton manquaient de I'exactitude néaesad’application de la théorie.

«Je reconnus ainsi la necessité, pour le dévetoppiede la science, de déterminer d’abord
aussi exactement que possible les poids atomiquestEs-grand nombre de corps simples, et
surtout de ceux gqu’on rencontre les plus communé&npeis de fixer les rapports dans lesquels les
atomes complexes se combinent entre eux, commegxeanple, dans les sels que j'étais depuis
guelque temps occupé d’analyser. Sans ce tragatl progrés était impossible. C’était la I'objet le
plus important de la science, et je m'y livraisttentier.

«.....Apres de longs intervalles, j’ai soumis, @de de meilleurs méthodes, plusieurs poids
atomiques importants a une nouvelle vérificatiopres des travaux de dix ans (publiés, a mesure
gu’ils s’achevaient, dans les journaux scientifg)uge fus mis a méme de faire paraitre, en 1818,
une table qui donnait les poids atomiques étalalisnpes expériences, et I'analyse d’environ deux
mille corps simples et composés».

Quest'immenso lavoro, pubblicato a Stockholm nel8L8ol titolo di: Table contenant les
poids atomiques, ainsi que la composition, en éemts, de la plupart des corps simples et
composeés, indispensables a I'étude de la chimigarmque ediz. svedese, Stockholm 1818, in-4°;
ediz. francese del 1819, Paris (Méquignon-Mar@s)este tabelle, ma ridotte, sono incluse, a guisa
d’appendice, nel suo celebre libissai sur la théorie des proportions chimiquesuet’'sfluence
chimique de l'electricité, traduit du suédois saslyeux de l'auteurParis 1819 (Meéquignon-
Marvis). E dedicato a Berthollet. La seconda edigida il titolo: Théories des proportions
chimiques et table synoptique des corps simplésues combinaisons les plus important@sris
1835.

Questa importante pubblicazione & inclusa nel sa@élde Chimie, 2ediz. francese 1830-
32, e nell’edizione francese del 1838, t. Il, d2&y, e nell'ultima edizione francese 1845, t. IV.

Berzelius tien conto dei suoi risultati e insiemguelli degli altri chimici li fa convergere in
un unico punto: lo stabilimento dei pesi atomiciilesistema elettrochimico dualistico, le due pre-
occupazioni piu importanti di Berzelius.

Berzelius ha corretto un numero grandissimo diremocui erano incorsi vari chimici nel
determinare la composizione di corpi che hanno anatiportanza per lo stabilimento delle propor-
zioni definite. Ad esempio, dimostro che Davy emg determinare il rapporto fra I'ossigeno e |l

87



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

fosforo negli acidi fosforoso e solforoso; Davyteoeva il rapporto di 4 a 2, mentre giustamente
Berzelius dimostrava essere 5 a 3; dimostro eteaéaalisi di Laugier sul solfuro d’arsenico e di-
mostrd che questo solfuro & %8S Pelletier trovd numeri inesatti relativamenteajuantita di os-
sigeno combinata con 100 p. d’oro, Berzelius dimtoshe si combinano con 11,91 di ossigeno, ed
invero poco dopo Javal trovo 12,07 e confermavsatiezza di Berzelius.

Egli fu sempre uno strenuo e costante propugnalgte teoria atomica. Ancora negli ultimi
anni della sua vita ha scritto in difesa di quéstaia della costituzione della materia. Coglieuaq
lunque occasione per ribattere le critiche cordrtebria atomica.

Il Faraday invece non ammetteva volentieri la teatomica. «Non é facile, egli diceva, a
farsi una chiara idea della natura degli atomicipmente se si considerano i corpi compdstis
Ma dobbiamo notare che il Faraday, come tanti ahimici e fisici del tempo, non facevano una
distinzione netta tra atomo e molecola.

Faraday nel 1848 pubblico un lavoro di chimico-fisica in generaiorno la natura del-
la materig nel qual lavoro cercava di dimostrare la pocdabdita dell'ipotesi atomica. Dopo rias-
sunto il lavoro di Faraday ed espostene le iddesuwRapp. AnnPel 1845, pag. 2, cosi scriveva:
«Non si puod negare che la teoria atomica sia uoi@$p ma essa € una conseguenza di fatti innu-
merevoli, la cui causa sfugge ai nostri sensi. 8 conseguenza € inesatta, deve esistere an’altr
causa che possa soddisfare ugualmente bene aatiisldlle esperienze. Se noi non ne troviamo
un’altra simile, noi dobbiamo conservare quella abbiamo ammessa sino ad ora. La prova tratta
dalla corrente elettrica non prova nulla per sesstePrima di poter trarre una conseguenza di que-
sta obiezione, noi dobbiamo sapere in che congisiacorrente elettrica. E forse la corrente elettri
ca un fluido imponderabile che scorre negli iniergtella materia, od € uno scambio di elettricita
opposte tra le parti materiali, scambio che puétkférsi a distanza e che non esige punto un con-
tatto immediato? Si capira facilmente che la prattarnativa puo difficilmente essere dimostrata,
se, per contro, la probabilita & in favore delleos®la, si trova affatto naturale la ragione detla c
rente elettrica nella natura degli stessi materala prova dell'obiezione si accorda al contramio
teramente coll'opinione che era destinata a rogesciQuanto al fatto, cosi straordinario, che le
combinazioni chimiche contengono nel medesimo spazimaggior numero di atomi materiali che
non i corpi elementari, mi limiterd a far osservahe molti autori, i quali hanno emesso le loro o-
pinioni in proposito, hanno dimenticato che neipt@ementari una sola forza entra in scena, e an-
che una forza debole, la coesione; mentreché mepasti chimici € I'affinita che lega gli atomi e-
lementari diversi, probabilmente senza intervallin seguito la coesione che ritiene gli atomi com-
posti con intervalli».

Nel Jahresb dei 1836 il Berzelius contesto le esperienzesfd#t Faraday sulla pretesa esi-
stenza di un solfuro, cloruro e ossido antimonéedijnvero quei composti non esistevano.

V.

Determinazione dei pesi atomici - Tavole relative lpotesi di Prout.

Come abbiamo visto nel capitolo precedente, quegtesampo in cui Berzelius e piu bene-
merito della scienza. Piu di trenta anni di riceramalitiche contribuirono a creare quella massa di
lavori sui pesi atomici intorno ai quali dei chimposteriori illustri, quali Marignac e Stas, hanno
portato nuovo materiale, ma in fondo non hannmfeltte confermare la grande esattezza dei risul-
tati di Berzeliu§*".

@19 Experimental Researches of Electricitp34, serie VII, irPhil. Trans, 1834, parte |, pag. 121.

@9 | ondon, Edinb. a. Dublin Phil. Mag. a. Journ. of&te t. XXIV, pag. 136.

@1 | a parte importante avuta da Berzelius nello gghidel sistema dualistico e nella determinaziaigdsi
atomici, € benissimo esposta nello scritto di SirCazzaro:Notizie storiche e considerazioni sull’applicazictella te-
oria atomica e sui sistemi di formule esprimentttsstituzione dei composih Gazz. Chim., 1871, pag. 1 e seg. Questo
importante lavoro storico-critico fu opportunametelotto in tedesco dal dott. prof. L. Vanzetti.
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Ancora nel 1819 questi intraprese una lunga séfieatché*® per stabilire la composizio-
ne esatta di quei composti chimici che servonoadebai calcoli relativi ai pesi atomici, quali sono
il cloruro e il clorato di potassio, il cloruro d@gento, I'ossido di piombo, I'acido solforico edsibl-
fato di bario, I'acido borico, ecc., dei quali fedelle mirabili analisi. Gia nel 1817 egli avevabpu
blicato una NotaNouvelles recherches sur les proportions chimifftiés

Egli raccolse questa massa di lavoro in quellacaiebre operaEssai sur la théorie des
proportions chimiquesecc., f ediz., Paris 1819, € 2diz., 1835. Nella*edizione di quest'opera,
cioe nel 1819, il Berzelius da gia una tavola atdyvema completa di pesi atomici, tutti o quasi tutti
determinati da lui stesso. Pero la prima tavolapleta dei pesi atomici fu data dal Berzelius nel
1828.

Berzelius e Dulong furono i primi a determinare pga chimica il peso atomico
dell'ossigeno e trovarono 15,87-16,11. Il primo muecoincide con quello del Keiser, ora adotta-
to, 15,87. Le esperienze piu antiche avevano datasiltati incerti.

Nel 1828 Berzelius pubblico unizabella dei pesi atomicche era il risultato delle sue nu-
merose esperienze fatte in tanti anni di lavorazoladei pesi atomici dei corpi semplici e dei loro
ossidi, secondo le analisi le pill esatte e le paemti®?%. lo mi limito a trascrivere qui solamente i
numeri che riguardano i principali elementi chimici

H = 1

O = 16,025
Cl = 3547
N = 14,18
Pt = 194,75
Cu = 6341
Ba = 137,42
C = 12,25
As = 75,329
Cd = 111,665

Come si scorge, molti coincidono quasi esattamemitpesi atomici ancora ammessi oggi.

Il Jorgensen, nel suo pregevole libRyincipii fondamentali delta Chimi¢®Y, scriveva an-
cora nel 1904: «L’'uomo al quale piu che ad ognoatiamo debitori della precisa conoscenza dei
numeri atomici € il celebre chimico svedese Giacopo Berzelius. Egli determino il peso atomico
di circa 50 elementi con una esattezza che e f@ntmeravigliosa inquantoché egli compi questo
lavoro gigantesco in meno di dieci anni (1810-1848pn metodi da lui stesso inventati. Le modi-
ficazioni apportate poi ai numeri atomici di Beraslsono, per quanto riguarda gli elementi piu im-
portanti e piu comuni, quasi insignificanti».

Sull’esattezza dei risultati analitici egli eralegsibile e non posso a meno di riprodurre qui
alcune parole in risposta ad una critica di H. Dashativamente al peso atomico (molecolare)
dell'acido fosforico pel quale aveva trovato chelmntita di ossigeno assorbita da 100 p. di fosfo-
ro variava entro limiti da 131 a 137,2, cio chalimeno 1,66 % del peso dell'acido fosforico.

«Allorquando si tratta di esperienze esatte e sottcadi quelle i cui risultati debbono servi-
re (per impiegare le parole stesse del sig. Dawgreeggeree fissareil peso dell’atomo d’'una so-
stanza qualungue, bisogna prima scegliere un mejoeldmentale scevro da ogni obiezione. Per un

218) Expériences pour déterminer la composition exaetpldsieurs combinaisons inorganiques qui servent d
base aux calculs relatifs a la théorie des propons chimiquegA. Ch.[2], 1819, t. XI, p. 58, 113 e 225).

@9A Ch [2]. 1817, t. V, pag. 174.

@29 1yj [2], 1828, t. XXXVIII, pag. 426. L'ultima tavolaa pesi atomici data dal Berzelius & quella cheaso
nel suoTraité, 5% ed ultima ediz. tedesca e nel vol. IV, 1847, déll'ediz. franc., pag. 566. Le tavole sinotticles jpesi
atomici, dei corpi inorganici e della composiziatele loro combinazioni su 100 parti, calcolateQiagrén, trovansi
nel vol. Il delTraité. ediz. franc., 1838.

@2 Trad. ital. di Maria Guareschi, Torino 1904, pag.
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gran numero di queste esperienze io ho trovatad ofigliori metodi analitici sono quelli nei quali
gli errori inevitabili non arrivino punto al milleso del numero che si deve determinare.

E la il termine oltre il quale io non sono mai arjase non accidentalmente. Una analisi
nella quale i millesimi del peso totale varianone@a buona quando non si puo trovarne una mi-
gliore; ma allorquando, malgrado le cure necessarisultati differiscono dell’l per 100, non si
puo considerarli che come approssimativi. lo cagrsidqueste idee come fondamentali in fatto di
analisi esatte».

Parole auree, che dovrebbero essere impressenmetie e nel cuore di tutti i giovani chi-
mici.

A proposito dell’esattezza nella determinazionepdsi atomici si legga la bellissima lettera
scritta dal Berzelius a Marignac nel 1842-43 e @ariprodotta a pag. 344.

Il nostro compianto Aug. Piccini, che di determiioaz di pesi atomici si intendeva molto
bene, era veramente entusiasta dell’'opera grandiddarzelius, ed il lettore italiano trovera molte
notizie intorno ai pesi atomici degli elementi detaati da Berzelius e da altri chimici nel bellis-
simo scritto del PicciniDeterminazione dei pesi atonfé?.

Anche nei Trattati i piu moderni, nei capitoli osiediscorre dellé&Stechiometriail nome di
Berzelius € in prima linea, di tempo e di importanz

I metodo di Berzelius per giungere a conosceregesempio, il peso atomico del cloro,
comprendeva tre distinte operazioni:

1) Determinazione dell’equivalente del cloruro ditassio cercando quale € la quantita di
ossigeno che perde il clorato potassico quandoagleinazione lo si trasforma in cloruro;

2) Determinazione dell’equivalente del cloruro deamto determinando la quantita di cloruro
d’argento prodotta da una data quantita di clopatassico;

3) Analisi del cloruro d’argento da cui, a mezzo dkgi precedenti, si calcolano gli equiva-
lenti del cloro, dell'argento e del potassio.

Berzelius indico tutte le precauzioni da aversqueste analisi ed i chimici piu distinti ot-
tennero dopo risultati identici.

Dal clorato di potassio Berzelius ottenne il 39%5i ossigeno e Marignac il 39,16 %. La
quantita di cloruro d’argento dal cloruro potassfaodi 132,74 % (Berzelius) e Marignac trovo
132,75%. Essi trovarono i seguenti pesi atomici:

Berzelius  Marignac
Cloro.... 442,651 442,13
Argento . . 1351,607 1350,00
Potassio . . 489,916 490,01

Berzelius trovo che 100 p. di clorato potassicogadeinazione danno in media 60,85 di clo-
ruro, e Marignac nel 1846 trovo 60,839 e poco deplmuze 60,840. Mentre Gerhardt, che pure era
un abile operatore, trovo 60,949, numero non esatto

A proposito del metodo per determinare I'equivadedeé! bario, il Marignac scrit@: «l|
primo processo seguito gia dal Berzelius, sov@itipo la modificazione apportatavi da Pelouze,
e si semplice e suscettibile di una tale precisabreemi sembra difficile preferirne un altro».

L’equivalente del piombo fu determinato da Berzelper riduzione dell’ossido di piombo
coll'idrogeno e fu trovato 103,56 (cioe, peso atwnR07,12); molti anni dopo, nel 1851, Mari-
gnad®®? trovo 103,52 (ciog, peso atomico 207,04). Il patmomico attualmente ammesso da tutti &
207,10!

Berzelius gia da lungo tempo trovo il peso atondeocobalto = 58,98, ed il peso atomico
attuale € 58,97. Le determinazioni posteriori dir&sder erano erronee, come dimostro Marignac
nel 1858.

22 Nuova Enciclopedia di Chimicaol. I, cap. V, pag. 303.
@29 Euvrest. |, pag. 560.
@24 C. R, 1857, t. XLV, pag. 650.
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Anche nei composti rari il Berzelius colpiva bered segno relativamente alla loro analisi.
Ad esempio, da 100 p. di solfuro di tantalio senttero le quantita seguenti di acido tantalico:
89,60 e 89,74 . secondo Berzelius
8951........ » H. Rose
90,00........ » Hermann

Il Berzelius diede al solfuro e all'ossido brunoféemule Ta$ e Tad, che sono ancora a-
dottate.

Si deve fare attenzione che i pesi atomici adotkatBerzelius erano molto vicini ai pesi a-
tomici moderni. La differenza principale si nota neetalli alcalini, perché Berzelius ammetteva
per questi dei pesi atomici doppi (K = 78,3, sotg5, Hg = 216, ecc.), e cosi pure pel silicio, ma
per tutti gli altri elementi vi & perfetta conconda coi moderni.

Ecco un piccolo quadro che lo indica chiaramente:

NOME PESI ATOMICI DI
Degli elementi| Berzelius| Gerhard{ Moderni
Idrogeno. . . 1 1 1
Ossigeno...| 16 16 16
Solfo. .. ... 32,2 32 32,07
Cloro. .. ... 35,47 35,5 35,46
Bromo. .. .. 79,8 80 79,92
Jodo...... 126,8| 127 126,92
Azoto. .... 14,1 14 14,01
Fosforo. . . . 31,5 31 31,04
Arsenico. . . 75,1 75 74,96
Carbonio. . .| 12 12 12
Silicio. . . .. 44.4 » 28,3
Stagno. . . .. 117,6 58,76 119
Bario. ..... 137,42 68,5 137,37
Stronzio...| 87,3 43,8 87,63
Calcio..... 40,2 20 40,07
Magnesio. .| 25 12,5 24,32
Manganese.|. 55,1 27,8 54,93
Ferro..... 56,1 28 55,84
Zinco..... 65 32,75 65,37
Cadmio ... [111,6 55,7 | 112,4
Rame. . ... 63,41 | 31,75 63,57
Piombo. .. .|207,12 | 103,5| 207,10
Mercurio . . .[|200,2 | 100 200,3
Argento ... 2156 | 108 107,8
Potassio . . .|. 78,3 39 39,1
Sodio..... . 46,5 23 23
Litio. . ..... 13 6,5 7

Come si scorge, i metalli bivalenti di Gerhardt imamin peso atomico meta di quello di Ber-
zelius; i pesi atomici di Berzelius pei metalli@iai hanno un peso atomico pure doppio. Cannizza-
ro fece notare questa discordanza; raddoppio igiesiici dei metalli bivalenti ed accetto i pesi a-
tomici dei metalli alcalini quali erano ammessi@earhardt, e ne venne fuori il sistema moderno dei
pesi atomici, tutti uniformi e corrispondenti aNalenza. Quindi, mentre giustamente Berzelius
scriveva, come modernamente Ba@aCf, PbCF, ecc., e Gerhardt BaCl, CaCl, CaCl, PbCl, ecc.,
per i composti alcalini Gerhardt dava KCI, NaCl,Gdgmentre Berzelius scriveva KCIAgCF,
ecc.
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Le formole dei composti dei metalli bivalenti ergm@cisamente quelle che furono adottate
dal’Avogadro e poi, dopo il 1860, come ad esemPaO, BaO, ZnO, PbO, HgO, CuO,
CU?0, HgCF, PbCF, ecc., e quelle per I'argento e i metalli alcatinBerzelius erano diverse: KO,
KCI?, KSO', AgO, AgCF, ecc., invece di A, K?O, KCI, K*SC, AgCl, ecc.

Sul peso atomico del carbonio si € discusso maltogpdel 1850. Nei primi anni del secolo
XIX si ammetteva, calcolato dalla composizione 'deltlo carbonico, il numero 12 quale fu am-
messo anche dall’Avogadro, poi il Berzelius in baseuove determinazioni della densita dei gas
ammise il numero 12,24, numero che fu accettateluatici per piu di 20 anni.

Dumas e Stas nel 1840 ristudiarono la composizideléacido carbonico, bruciarono
nell'ossigeno puro dei diamanti, ecc., ed arrivarahnumero esatto 12, contrariamente a quello da-
to da Berzelius. Altri chimici, quali Erdmaun e Mhand, confermarono il numero trovato da Du-
mas e Stas. Per Berzelius fu un brutto colpo, geeghi era convinto di non avere errato. Ma in re-
alta il peso specifico dell'ossigeno non era 1,16@éle fu da lui determinato con Dulong, ma bensi
1,1056. Questo fatto isolato parve scuotere lacfaldi esattezza negli altri pesi atomici dati dal
Berzelius, ma tutti i lavori fatti dopo da Stas, Maac, Strecker, Pelouze, ecc., non fecero alieo ¢
confermare la grande esattezza dei dati di BerzelMentre il lungo lavoro sui pesi atomici, pub-
blicato nel 1859 dal Dumas, lascia non poco a éeaid e le sue critiche contro Berzelius non han-
no valore.

La legge di Petit e Dulong fu formulata dai loraaudicendo: «Les atomes de tous les
corps simples ont exactement la méme capacitélpaialeurs.

Questa legge e quella di Mitscherlich sull’isomsmiib vennero in buon punto per conferma-
re i pesi atomici degli elementi determinati comtéacostanza da Berzelius.

E poco dopo, le ricerche di Dumas e di MitscherBciia densita dei vapori venivano con
opportunita applicate alla legge di Avogadro. Eia@sso il 1835 le determinazioni quantitative di
Berzelius pei pesi atomici potevano essere coateotial calorico atomico, dallisomorfismo e dal-
la densita di vapore.

Berzelius riconobbe subito I'importanza dell'isof®mo scoperto dal Mitscherlich,
I'applico all'edificazione del suo sistema dualistj e fu condotto alla regola seguéiité

«Quando un corpo € isomorfo ad un altro corpoudistconosce il numero degli atomi, si
puo riguardare come conosciuto il numero di atomardbedue i corpi, I'isomorfia essendo una
conseguenza meccanica dell’'uguaglianza nell’atocos#ruzione».

Egli stabili i principali gradi di ossidazione quabno indicati nelle formule generali se-

guenti:
R’0, RO, RO®, RO, R0O*, R°0°, RO,

Ipotesi di Prout. - Berzelius non ha certamente trascurato I'igateBrout, secondo la qua-
le i pesi atomici di tutti gli elementi sarebbera dhultipli in numeri interi di quello dell'idrogem
le differenze nei risultati trovati sarebbero doad errori sperimentali. Ma egli non volle mai ac-
cettare quest’ipotesi. Il sistema di Prout fu sulmivece accettato da Thomson, il quale raccolse un
gran numero di dati conosciuti allora e nel 182blghe0 un volumeAn Attempt to establish the
first principles of Chemistryin Inghilterra specialmente quest’ipotesi eraettata dalla maggio-
ranza dei chimici. Nel 1832, scrive Berzelius, aellnione dellAssociazione per il progresso delle
scienzeil Turner, che era fra i sostenitori dell'ipotesiProut, fu incaricato di fare delle esperienze
di controllo. Nel 1833 espose i risultati ottenutjuali dimostrarono che l'ipotesi non era esat&a
doveva abbandonare. Venne poi il Dumas col nuogo pgomico 12 patarbonioe allora da alcu-
ni si volle sostenere lipotesi di Prout; ma Beizglnon ne era persuaso, ed invero le ricerche sui
pesi atomici di molti elementi fatte da diversirdinsi, fra i quali principalmente Marignac e Stas,
dimostrarono insostenibile questipotesi; e Betrehveva ragione.

@2 Trattato di Chimicaed. ital.. t. IV. pag. 594.
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V1.

Sistema dualistico - Elettrochimica - Prima legge @ll’elettrolisi - Memoria originale con Mi-
singer - Teoria elettrochimica dualistica - Elettraffinita - Scoperta del bario, calcio e
stronzio - Berzelius e la teoria delle sostituzioni Le ricerche di J. J. Thomson confer-
mano la teoria berzeliana.

Nella sua MemoriaConsidérations générales sur la dissolution desaméidans les aci-
de$*® Lavoisier dimostra di essere stato colpito détbfahe il ferro non pud unirsi all'acido sol-
forico che sviluppando idrogeno e all’acido nitre® non sviluppando del biossido d’azoto; egli no-
ta inoltre che il ferro, previamente ossidato, risae a questi due acidi senza sviluppo di gas e ne
trasse la conclusione che il ferro, per unirsi agldi, ha bisogno di essere ossidato e che inrgene
le un sale risulta dall'unione di un acido con wsido. Cosi nacque la cosidetaria dualistica
Lavoisier ammetteva che:

1) Tutti i sali derivano dalla combinazione di wid® con una base, i quali si uniscono sen-
za perdere la loro individualita primitiva.

2) E nell'ossigeno che risiede la forza acidifieant

Nella teoria di Lavoisier si dissero composti birdirl® ordine gli acidi e le basi; composti
binari di 2° ordine i sali; composti binari di 3fdine i sali doppi, ecc. (Berzelius).

Il concetto di costituzione dualistica dei corpisgecialmente nei sali, € dunque gia in La-
voisier. Ma una nuova via si apri alla chimica aatoperta dellgila di Volta e la concezione di
Lavoisier ricevette un’ampia conferma dall’altrcagde chimico, continuatore dell’opera lavoisie-
riana, J. Berzelius.

L’elettrochimica comincia con Galvani, Fabbroni,l¥oe Berzelius.

Devesi a Berzelius la prima teoria delle combinazahimiche, che egli fondava sui feno-
meni da lui osservati nella elettrolisi dei salgliEcomincio la sua carriera scientifica con delle
cerche sull’elettricita; nel 1801 pubblico un laepAzione del galvanismo sui corpi organiche
gli servi come tesi pel dottorato in medicina.

Nel 1802 Berzelius, con Hisinger, fece le sue prenedassiche esperienze intorno all’azione
della corrente elettrica sui corpi sciftl’. Essi dimostrarono:

1) Che quando l'elettricita attraversa un liquidprincipi costituenti si separano, gli uni
vanno al polo positivo e gli altri al polo negatia polo negativo vanno i principi combustibillj g
alcali e le terre, e al polo positivo I'ossigenglieacidi.

2) Che I'acqua e decomposta in idrogeno e ossigeno.

3) Che i sali neutri depositano le loro basi abpobsitivo e i loro acidi al polo negativo.

4) Che l'acido nitrico da il suo ossigeno al polasitivo e I'azoto al polo negativo, e cosi
pure I'acido solforico da ossigeno al polo positéveolfo al polo negativo.

5) Che la quantita relativa della decomposizionge liggidi composti € in proporzione
dell’affinita dei composti e dei loro punti di carito coi conduttori. Cosi pud avvenire che il com-
posto il piu concentrato sia solo decomposto eilghia diluito non lo sia affatto. Cosi, ad esempio
'ammoniaca concentrata e facilissimamente decotapos/ece diluita con acqua non € decompo-
sta che I'acqua.

6) Che la quantita assoluta di decomposizioneragione della quantita d’elettricita.

7) Che piu un liquido e cattivo conduttore delltdiieita e piu e difficile da decomporre.

Questo lavoro fu subito riassunto nei principakffati del tempo.

H. Davy, nella sua Memori&u alcuni effetti chimici dell’elettricitdetta alla Societa Reale
di Londra il 20 novembre 1868%, generalizzd le esperienze di Berzelius e Hisingezonfermo

@26)\Mém. de I'Acad 1782.
@27 Expériences galvaniquéA. Ch, 1803 [1] t. LI, pag. 167 Meues Allg. Journ, d. Chent. I).
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che l'idrogeno, gli alcali, i metalli e certi ossidetallici sono attratti al polo positivo. Fecedeee i
rapporti che esistono fra le forze elettriche daipc e le loro affinita chimiche ed affermd che
I'affinita chimica consiste nell’energia dei potegiettrici opposti ammise che i corpi che piu ave-
vano affinita chimiche gli uni per gli altri si tvavano in stato elettrico opposto e che € in cdusa
gueste tensioni elettriche opposte che essi si t@mb e che I'energia di questa combinazione mi-
sura I'affinita ed e proporzionale al grado de#ladioni. Egli ammise che la forza che presiede alle
alterazioni ed alle repulsioni elettriche & anchella che regge le reazioni chimiche.

Per queste ricerche Davy ebbe il premio tfedkitut de Francefondato da Napoleone | (di
50.000 franchi), pei progressi dell’elettricita, Maer me fuori di dubbio che le ricerche di Berze-
lius e Hisinger furono il filo conduttore delle eiche di Dav{?>®.

I migliori chimici del tempo, e fra questi Th. Theon, rilevarono subito I'importanza della
scoperta di Berzelius ed Hisinger, ed invero il Mison, nella $ediz. del su®ystéme de Chimie
vol. I, pag. 205, scrive:

«Loi de Berzelius- Berzelius et Hisinger découvrirent, en 1803,faih de la plus grande
importance relativement a l'action de la batteradvgnique pour la décomposition des corps. lIs
essayerent ses effets sur une grande variéte sletsdfautres corps composes, et ils trouverent que
dans cette décomposition les corps observent tmittd'oxigene et les acides sont accumulés
autour du péle positif; tandis que I'hidrogene, kglsalis, la terres et les métaux se sont au pdle
négatif Les acides et les bases peuvent traverser umarmlconsidérable d’eau, el méme se
croiser le uns les autres, pour venir s’accumubarsdcet ordre vers les péles auxquels ils sont
respectivement attirés. Berzelius déduisit, de ecdti générale, la conséquence que les
décompositions avaient lieu en vertu des attrastiexercées entre les corps el les électricités
respectives. Depuis, il généralisa encore beauqaup cette conclusion, ou plutdt il adopta
I'opinion, emise par H. Davy, que l'affinité chimig est identique avec les attractions électriques;
gue les corps qui s’unissent chimiguement, posseédies électricités de différentes sortes; que
'oxigéne et les acides sont toujours résineuseréktriques, tandis que I'hydrogene, les alcalis,
les terres et les métaux sont toujours vitreuser@leatriques; d’ou il resulte qu’une de ces sortes
d’électricités est altirée par le pble positif)/’atitre par le pdle negatif».

«Humphry Davy (continua Thomson) prit ce sujet ainp ou Berzelius et Hisinger
'avaient laissé. Sa dissertation, qui lui valutpiex du galvanisme institué par le gouvernement
francais, n'est que la vérification de la loi dégerie par Berzelius et Hisinger.....».

Ed e perfettamente vero.

Dunque la prima legge della elettrolisi si deveaaz®lius. Faraday poi, nel 1831, trovo altre
leggi che si possono dire e si dicono infetgi quantitative dell’elettrolisima la base di queste
leggi trovasi nella prima legge scoperta da Beusedid Hisinger. E molto ingiustamente, in alcuni
importanti Trattati di Fisica, quale il Chwolsomtace a questo proposito il nome del chimico e fi-
sico svedese.

Percio io credo che quella breve Memoria meritesiere conosciuta e la riproduco qui te-
stualmente.

@28 journ. d. Phys 1807, t. LXIV, pag. 421. Davy conosceva beravbli di Berzelius e Hisinger pubblicati
nel 1802-1803 e nel 1806, e in questa sua Memmoada quei lavori, ma non da ad essi quella ingr@a che merita-
no.

29| concetto sviluppato da Grothus nel 1805 quamdwandosi a Roma, pubblico la celebre MemdBialia
decomposizione dell'acquaer spiegare I'esperienza di Nicholson e Carkgleondo la polarita elettrica delle moleco-
le, contiene forse il primo germe della teoriatebetimica (V. pag. 312, in nota).
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MEMORIA ORIGINALE DEL 1802-1803 **

Expériences galvaniquesr MM. Hisinger et Berzelius.

1. Muriate d’'ammoniaque.
Ce sel décomposé par des fils de fer a I'aide dagienne de vingt-sept paires de plaques
de cuivre et de zinc, a donné de I'hydrogene dioa@le de fer: la liqueur étoit trouble, et a dégo
sur le verre un peu d’oxide de fer.

2. De 'ammoniaque concentrée.
Traitée de la méme maniéere, on a obtenu de I'hyregt de I'azote; il s’est dissout un peu
d’oxide de fer, I'azote se dégageoit da c6té fdositi

3. Ammoniaque étendue d’eau.
L’eau seule fut décomposée dans cette expérience.

4. Du sulfate d’ammoniaque avec exces d’acide.

Le c6té négatif a donné de I'hydrogéne, et le gatatl’'oxigene.

Cette expérience répétee dans un siphon renverse @y sulfate d’ammoniaque qui
contenoit un exces d’alcali, a donné, du coté ifpdit sulfate d’'ammoniaque mélé de beaucoup de
sulfate de fer rouge et de I'oxigéne; et da cotgatiE du sulfate d’ammoniaque avec exces d’alcali
et de I'hydrogene.

Une grande quantité de sels neutres alcalins etlligées out été successivement
décomposés par le méme procédé, sans présenfaitsdemuveaux.

Le prussiate d’ammoniaque a donné, da c6té paditiprussiate de fer avec excés d’oxide.

Le muriate de soude, décomposé par des fils d’grglemna, du coté positif, une liqueur
jaune qui sentoit 'acide muriatique oxigéné; leécHégatif étoit alcalin; au bout de 36 heures tout
le muriate d’argent fut dissous, la liqueur da qésitif étoit jaune, décoloroit le tournesol, avoi
une saveur métallique; évaporée, sa couleur Se&tet, il s'en est séparé du muriate de soude,
mais pas de sel métallique; mélée avec de l'altaliest formé un précipité d’oxide d’argent, at |
liqueur parut alors contenir du muriate de soudepeut-étre du muriate oxigéné de soude et
d'argent. La liqueur négative étoit alcaline et gpéoit la positive. Le sulfate de potasse,
décomposé par des fils de plomb, a donné de l'oxideplomb puce, et du gaz oxigene et
hydrogene.

Le méme sel a été décomposé par un fil positifide et un négatif de fer; le fil négatif a
donné du gaz; le positif s’est oxidé, il s’en egtaré une pellicule qui a partagé la liqueur erxgdeu
la supérieure négative contenoit un grand excdsaligla positive contenoit du sulfate de zinc.

Nous avons souvent observé que le dégagement deogtmuoit encore longtemps apres
méme qu’'on avoit séparé les tubes de la chalngpugudans cette expérience, le fil négatif
présentoit ce phénoméne d’'une maniéere frappant@gete lorsqu’on le rétiroit, qu’on I'essuyoit
bien et qu'on le replongoit dans la liqueur éleete, le dégagement de gaz recommencoit; Si
lorsqu’on avoit bien essuyé le fil de fer, on lettoie sur la langue, et qu’on en mit un endroit en
contact avec les lévres ou avec les dents, onisen®saveur acide tres-sensible.

Le sulfate de potasse, décomposé par des filsatigrgonne, du cété negatif, de la potasse;
et du coté positif, da sulfate d’argent.

%9 Dal Nouveau Journal de Chimii Klaproth. Scherer. Gehlen e Trommadorff, tiadA. Ch [1], 1803, t.
LI, pag. 167-174.
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Le méme sel, décomposé par des fils d’or, donneptiinégatif, de I'alcali; du c6té positif,
de l'acide; mais lorsqu’on agite les deux liqueemsemble, il se forme du solfate neutre, sans qu'il
se précipite aucune trace d’oxide noir.

L’eau de chaux, électrisée avec des file de fea pas été altérée; I'eau seule fut
décomposeée.

Le muriate de chaux, traité de méme, a été décodnfm§l négatif s’est recouvert de chaux
pure, et la liqueur négative ne contenoit plus deug. La liqueur positive étoit incolore, mais
mélée avec du prussiate d’ammoniaque, elle dorteaiticoup de prussiate de fer. Un phénomeéne
assez remarquable, est que le dégagement de gesé@ & mesure que le fil négatif se couvrit de
chaux; peut-étre I'hydrogene s’est-il combiné me@la chaux.

Un siphon, dont la courbure étoit tronée, afin @ieder échapper les gaz, et a travers les
extremités duquel on avoit fait passer des fildadefut rempli aw?s, d'un cété, avec du muriate
d’ammoniaque, de l'autre, avec du sulfate de petdes liqueurs furent mises en contact par de
I'eau distillée, avec laquelle on a rempli le siphau bout de vingt-huit heures la liqueur négative
qui contenoit du solfate de potasse, étoit deveihzadine, et contenoit aussi de 'ammoniaque libre;
la liqueur positive, qui ne devoit étre que du ratgid’ammoniaque, contenoit de I'acide sulfurique,
de 'ammoniaque, de I'acide muriatique et de I'exik fer; il paroit donc que le sel du c6té négatif
avoit cédé une partie de son acide au sel du as#ifp et celui-ci avoit cédé une partie de son
alcali a I'autre.

Ayant versé dans un siphon, disposé comme le peétédu muriate de chaux d’'un coté et
de I'eau de l'autre, nous avons vu que l'acide piaskl c6té positif, et la chaux du cété négatif.

De toutes ces expériences et de toutes les auéjas cdnnues, nous avons tiré les
conclusions suivantes:

1. Lorsque l'électricité traverse une liqueur, f[@icipes de cette liqueur se séparent
tellement, que les uns se rassemblent autour adugodiitif, les autres autour du négatif.

2. Les principes qui se rassemblent autour d’'ue pdt entr'eux une certaine analogie.
Au c6té négatif passant les corps combustiblegléadis, les terres.

Au pole positif, le gaz oxigene, les acides etdops oxidés.

3. La quantité relative de la décomposition dasditpieurs composées est en proportion
de l'affinité des composés et de leurs points ddamt avec les conducteurs. Ainsi, il peut arriver
gue le composé le plus dense soit seul décompbgéede plus divisé ne le soit pas de tout. Par
exemple, 'ammoniagque concentrée est tres-facilerdénomposée; étendue d’eau, il n'y a que
cette derniéere qui le soit.

4. La quantité absolue des décompositions estismrrdes quantités d’électricité.

La quantité de I'électricité est en raison de langieur du contact des métaux de la colonne
avec leurs conducteurs humides.

5. Plus une ligueur est mauvais conducteur deckeétité, plus elle est difficile a
décomposer.

6. Les phénomeénes de la décomposition sont détésmpiar:

a) L’affinité des parties composantes pour le catelur, autant qu’elles peuvent entrer
en combinaison avec lui;

b) Par I'affinité réciproque des corps composamsdu’il y en a plusieurs a la fois, par
exemple, lorsqu’on décompose le nitre, il se foemssi de 'ammoniaque;

c) Par la cohésion des nouvelles combinaisons.

7. L'eau est décomposée en hydrogene et oxigéengpgs deux sont insolubles dans
I'eau; c’est pour cela que le premier est dégagéeda négatif, et le dernier par le positif.

L’acide sulfuriqgue donne du soufre au c6té négatifle 'oxigéne au cbté positif.

Les sels neutres déposent leurs bases du coté, pidéurs acides da c6té négatif.

Le sels métalliques acides ou alcalins ne sondpasmposés de la méme maniére que les
précédens; car il n’y a que leurs bases qui soéhtites en oxigéne et en metal; I'on peut en se ca
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considérer I'acide on lalcali comme le véhicule Bexide métallique: quelquefois il arrive
cependant que I'acide est décomposé en méme teomsje cela a lieu avec le nitrate de zinc.

Il résulte de tous ces faits, que I'on a une idkess$e de la réduction opérée par I'électricite,
puisqu’on l'attribue au dégagement de I'hydrogermmment expliqueroit-on la réduction du fer et
du zinc, qui out la propriété de décomposer I'eenslectricite?

Sans oser expliquer ces phénomeénes, nous penstrs put les considérer comme le
résultat de l'attraction plus ou moins forte quédctricité peut avoir pour I'un ou l'autre corps.

Dopo il suo lavoro con Hisinger nel 1802, Berzels 1806-1807°Y, e meglio nel 1811,
annunzio la sua teoria elettrochimica ed attritgli atomi dellepolarita elettriche cioé ammise
che gli atomi di tutti i corpi avessero dpeli nei quali si accumulano delle quantita di eleitic
che non sono sempre uguali. Secondo la predomirdeiana o dell’altra, I'atomo diventa elet-
tronegativo od elettropositivo e secondo la natlegli elementi che si considerano, le loro ultime
particelle sono polarizzate in grado diverso. Nebenbinazioni le particelle si riuniscono pei loro
poli contrari, e le affinitd che esercitano hanaéoko sorgente nelle attrazioni elettriche (Wurtz)

La considerazione che i sali sono composti di badii acidi lo portd a pensare che tutti gli
altri composti chimici hanno, come i sali, una casigione binaria.

Berzelius classifico tutti gli elementi in due seelettronegativied elettropositivi Perelet-
tropositivi si deve intendere, secondo Berzelius, dei corpanminabili (solfo, idrogeno, fosforo,
ecc.) e delle basi salificabili, e pellettronegativi’ossigeno e gli acidi, che si portano al poloipos
tivo della pila; i composti chimici risultavano gonseguenza come la neutralizzazione delle due
differenti elettricita. Le combinazioni chimicheelnconcetto di Berzelius, dovevano riguardarsi
come formate da due gruppi elettricamente divegiali alla loro volta potevano risultare da due
altri gruppi od elementi diversi. In tal modo iisald esempio, erano considerati nel senso anehe la
voisieriano, come la riunione di un acido elettrgete/o con una base elettropositiva:

K30" + SO,

e cosa la potassa comé K O e I'acido solforico(o anidrile) come*&*. Uno stesso ele-
mento puo essere elettronegativo od elettroposisecondo la natura dell’altro elemento con cui
sta combinato; nei solfuri e solfidrati si ha

Cd'S, FES, K'SH, CH>".SH
e il solfo e elettronegativo, ma negli acidi satfeo e solforico:
S'0* S'0*

e elettropositivo, relativamente all'ossigeno. Qmgie, secondo le idee di Berzelius, per I'acqua si
avrebbe:

H?0".SO* e Ca0.H?O.

Questo concetto elettrochimico dualistico fa estsche alla chimica organica (Berzelius,
Liebig) e si considerarono i corpi organici comeiinti da radicali composti, anzi si defini la
chimica organicacome lachimica dei radicali compos{Liebig).

Anche i corpi organici sarebbero costituiti da ghaeti: 'una elettropositiva col carbonio e
l'idrogeno, oppure anche I'azoto, e l'altra elettegativa coll’ossigeno od altro elemento elettrone-
gativo. L’acido acetico si considerd come l'ossidioacetile CH® + O, I'acido formico come
I'ossido di formile, ecc.

@3 Gilbert's Ann, 1807, t. XXVII. pag. 270Afh. Fysik Kemi och Mineral Stockholm 1806. Etrra il Tilden
(Hist. Scient. Chem1899) quando dice che la teoria elettrochimiglaBebrzelius € del 1827.
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Questo concetto di Berzelius trovasi gia da luluppato nella sua Memoria: Essai sur la
nomenclature chimique et sur le systéme électrdgnigft?: Berzelius appena appena allora era
venuto a conoscenza della teoria atomica di Dalton:

«La plupart de ceux qui ont traité ces matiérespleimnt ces dénominations en sens
contraire. M. Davy, ayant trouvé que les substargues je nommeglectropositives mises en
contact aver les substances électronégatives, aaegtiitoutes deux une électricité opposée a celle
d’apres laquelle je les ai nommées; il est possiole j'aie eu tort de changer cette signification,
mais voici mes raisons: la pile ayant déecomposéanps quelconque, par exemple un sel, I'acide
s’est rangé autour du pdle positif et I'alcali autau pble négatif; or, 'acide étaut mis en ligert
c’est-a-dire a son état électrochimique originapar;, I'infuence d’'une électricité qui manque au
point ol le dégagement se fait, n'est-il pas plsemblable de croire que la quantité ‘dtfi
entre par les conducteurs dans la liqueur expodaedacomposition, ne pouvant se décharger a
travers de celle-ci, les E E se déchargent par oyem chimique, en combinant ce qui a chaque
moment devrait s’accumuler avec les corps qui gésgmtent au contact des conducteurs B
mettant en liberte une particule de l'acide, et |#h dégageant une particule de l'alcali se
déchargent, et les deux EE se mettent en équiflerajant que celui des principes constituans de la
liquer se détruit.

«\Voici comment on peut s'imaginer grossierememéi@tion intérieure de ce phénoméne.

Hyl regpiams
Fig. 127,

+E ek |deF _z

i F|
Fig. 104,

«Les petits globules de la fig. 126 représententdieux parties constitutives, par exemple,
de l'eau; aussi longtemps que ces globules soméssifun aupreés de l'autre, la combinaison est
neutre. Exposée a présent dans le travail dedal{il’ surabondante au conducteur positif, attirera
un globule d’oxigéne qui y fera disparaitre le $uspd’E’, pendant que I'Een fera autant avec
I’hydrogene au conducteur négatif. Les globulesagsgeront comme dans la fig. 127, el la ligne des
globules d’oxigéne marchera de plus en plus versoleducteur positif, pendant que celle de
I’hydrogéne ira en sens contraire, attirée pardkee mégatif. Ce phénomene durera autant que la
liqueur environnante aura de nouvelles particulas guppléer a mesure que les autres se rangent
chacune autour du péle qui les attire. Pendantgedgs puissances électriques, la neutralité se
conserve parfaitement entre les points des conaitisct8i vous vous imaginez que dans la fig. 128,
les trois zénes de globules soient de trois difftysels dissous dans de I'eau, il est évidentepie
trois bases arriveront I'une aprés l'autre au p@egatif, comme nous le savons par des expériences
déja publiées.

«Je ne cacherai cependant pas qu’il y a encorenamére d’envisager cette décomposition,
c'est-a-dire, I'E au conducteur positif donne naissance, par unbadge ditechimique a une
particule d’hydrogene, et la repousse comme ayaméme E qui abonde au pble, pendant que
'oxigéne est repoussé de la méme maniere de dachté. Les figures auxquelles je me suis

232 Journ. de Phys 1811, t. LXXIII, pag. 278Mémoires de I'Acad. des Sciences de Stockhbi2.
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rapporté plus haut, servent aussi pour expliquée gdée, et font voir comment il est possible
gu’une particule d’oxigéne produite et repousséel@aonducteur négatif, ne soit point mise en
liberté, et comment par une impulsion communiquéeude la ligne d’oxigéne, ce n'est qu’au

conducteur positif que la derniére de ces particule trouve point une particule correspondante
d’hydrogéene, et qu’en conséquence elle s’y dégaderene de gaz.

«La différence entre ces deux hypothéses consiste principalement dans ce que dans la
premiére I'E attire la ligne des globules d’oxigéne, et [#tire celle des globules d’hydrogéne,
lorsque dans la derniére hypothése’ [iEpousse la ligne d’hydrogéne et I'€elle d’oxigéne, en
partageant entre elles les électricités récipraques

«Je ne chercherai pas a déterminer laguelle ddezesmaniéres d’expliquer ce phénomeéne
est la plus vraisemblable, jobserverai seulemerd i un jour il est prouvé que jai eu tort de
changer les significations d’électropositif et d@&ronégatif, ou n’a qu’a changer les deux mots, et
la chose reste absolument la méfigh

Gia in sul principio di questa Memoria bellissimel @811 il Berzelius chiamsostanze elet-
tropositivequelle che nelle decomposizioni operate dalla glédtrica si raccolgono attorno al polo
positivo e chiamalettronegativequelle che si raccolgono attorno al polo negativo.

Dopo aver accennato al modo di comportarsi deiiquep I'azione della corrente elettrica,
espone nelraité la sua teoria elettrochimica nel modo seguéiite

«Ainsi que nous venons de le dire, les corps doebmbinaison est détruite par la courant
électriqgue, apparaissent a des points séparés) et @eut découvrir la moindre trace dans les
portions du liquide qui se trouvent entre ces igquand méme ils sont entierement insolubles
dans le liquide. Ce fait excita, dés les premieosnents de sa découverte, beaucoup de surprise, et
donna lieu a différents essais destinés a eu trolmeplication. On a cru, par exemple, que
I'électricité positive s’unissait a I'oxigene, et tonduisait, sous la forme de cette combinaison, a
travers le liquide, par le moyen d’un transport Bladole & celui de I'électricité elle-méme; dans ce
cas, I'hnydrogene devait devenir libre, au pointl'onigene était séparé de I'électricité négative, e
I'oxigene au point ou I'électricité a laquelle taé uni, était saturée par I'électricité opposée.

Fig. 120,

«On a admis la méme chose pour I'hydrogéne, ogémeéral, pour les corps élémentaires
combinés avec I'oxigene, relativement a I'électégositive. Mais ces transports mystérieux de la
matiére a travers la matiére, sont contraires acoaseptions ordinaires, et ne peuvent, pour cette
raison, étre une explication juste. La théorie agm® rend compte de ce phénomeéne d’'une maniere
beaucoup plus simple et plus probable. Supposoasdans la fig. 129 ci-dessous, les globules de
la série A, A', A" soient des atomes d’oxigendgestglobules de la série B, B', B" des atomes d’'un
corps combiné avec l'oxigéne, d’hydrogéne, par gpdemou d’'un métal, et que P représente le
conducteur déE, et N le conducteur d& des pdles d’'une pile électrique; enfin que lesnas A
se trouvent en combinaison avec les atomes B, plawé&ace. Dés que le courant est établi, les
atomes A tendent a se mouvoir dans la directioR,des atomes B dans celle de N, et les derniers
atomes A e B" sont alors les premiers mis en keaminsi qu’on le voit dans la figure 130; et
comme les atomes correspondants, auxquels ilsgentrs’unir, leur manquent, ils se séparent a
I'état libre. Mais ces atomes B" et A, devenusdiyrn’avaient pas éte combinés ensemble et n’ont
pas cheminé a I'état libre a travers le liquide,l@g@ome duquel ils ont été séparés, s’est urelaic

@23 || Dumas adottd questa interpretazione data detdieis (Traité de Chimie, Introdugtt. I, p. LVII).
@3 Traité de Chimie5® ediz., 1845, t. I, pag. 97.
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qui est arrivé le premier, de sort que I'état neuttla du éprouver aucune altération dans toute la
distance qui separe les extrémités N et P, comnedfetne démontre I'expérience.

A -y a7

B

Pig. 180,

«Admettons maintenant que les atomes depuis A jasijuappartiennent a un acide, et les
atomes situés de A' a A" a un autre acide, tandkdes atomes depuis B jusqu’a B' sont ceux d’'une
base, par exemple, d'un alcali ou d’'un oxyde, etaimmes de B' a B" ceux d’'une autre base. Dans
ce cas, d’'apres la position méme des atomes, €aquil le premier devient libre au point P n’avait
pas été en combinaison avec la base qui la preménmise en liberté au point N, et des échanges
d’acide et de base ont eu lieu pendant la prognesdes atomes, ainsi que l'expérience l'a
réellement constaté».

L’ affinitad, secondo Berzelius, era un attributo della et@téi Ogni azione chimica, egli di-
ceva, € dunque un fenomeno elettrico dipendenta palarita elettrica delle particelle.

«Si les vues électrochimiques sont justes, il sigmpie toute combinaison chimique dépend
uniqguement de deux forces qui sont I'électricitésifioe et la negative, et qu’ainsi chaque
combinaison doit étre composée de deux partiestitmanstes réunies par I'effet de leur réunion
électrochimique, attendu qu'’il n'existe pas uneisieane force. Dela, découle que tout corps
compose, quel que soit d’ailleurs le nombre depsegipes constituants, peut étre divisé en deux
parties, dont I'une est positivement et I'autreat@gment électrique... que I'une et I'autre peuven
étre encore divisées en deux éléments, I'un paitifutre négatifs®>.

Berzelius in base a questo suo concetto distrilitiigli elementi in una lunga serie a secon-
da dell’ordine elettrochimico, che sostitui le V@ectavole delle affinita. Questa serie e dispasta
modo che comincia coll’elemento piu elettronegativtiermina con quello piu elettropositivo; cia-
scun elemento e collocato in modo che é elettréiposrerso quelli che lo precedono ed € elettro-
negativo verso quelli che lo seguono:

O, S,N, F, Cl, Br, J, Se, P, As, Cr, V, Mo, W,®,Sb, Te, Ta, Ti, Si, H.
Au, Os, Ir, Pt, Rh, Pd, Hg, Ag, Cu, V, Bi, Sn, B, Co, Ni, Fe, Zn, Mn, Ce, Th, Zr, Al, Y, Be,

Mg, Ca, Sr, Ba, Li, Na, K.

L’idrogeno, come si vede, e collocato nel mezzuetalli furono da lui distinti in tre gruppi
(1819): 1) dal molibdeno all’osmio; 2) dall’orola¢rillio; 3) dal magnesio al litio.

«| composti chimici formati da questi elementi Egbngono pure in una serie elettrica. Fra
i composti con I'ossigeno, gli acidi sono elettrgatvi, le basi elettropositive. Come per I'unasico
per l'altra classe di composti si tratta di un tar@ relativo, e non di rado un acido debole snco
bina con uno piu forte, funzionando come componefgdropositivo del nuovo composto. | sali
occupano il centro della serie elettrochimica fragidi e le basi.

«Ammettere che ogni composto risulti di due pamia elettropositiva e l'altra elettronegati-
va, significa il tentare di scoprire I'intima cdsizione delle sostanze. Se queste sono formate da
due soli elementidomposti di primo ording nessuna ipotesi occorre a stabilire le parti pomen-
ti; basta la semplice analisi. Ma quando sono féenda piu elementi ed a formaridmposti di se-
condo ording hanno concorso corpi gia composti, le ipotesnpdbngono» (Aug. Piccini).

Il Lavoisier aveva stabilito che I'ossigeno é iinmipio acidificatore; il Berzelius (quando
ancora non si conoscevano gli acidi non ossigepeddiso meglio la nozione di acido, definendolo
la combinazione dell'ossigeno con un elementoreletgativg e di base, definendola combina-
zione dell'ossigeno con un elemento elettropositosi, SG, CO, N°O° sono altrettanti acidi;
CaO, PbO, N2, KO altrettante basi. Quando questi corpi si comhin&elettricita positiva delle
basi viene saturata dall’elettricita negativa degidi e si formano i sali in cui si trovano, 'uim

2%) Essai des proportions chimiquesc., Paris 181%:ehrb. d. Chem 1836, t. V. pag. 61. 62. 67.
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faccia all’altro, nella loro integrita, i due osstll polarita elettrica diversa. Donde le formoks da-
Ii:

Ca0.S3 KO.NO’ NaO.CG ecc;
cioé in essi I'ossigeno non si trova tutto riunitag nell’interno della molecola é distribuito, epr
porti determinati, fra I'elemento elettropositivmétallg e I'elemento elettronegativongtalloids.
Queste furono le prime formole razionali che sbdinssero nella scienza, questo fu il primo passo
per investigare I'intima compagine dei composti PA).

Si puo dire che Berzelius considerava gli atomiabepi come delle piccole calamite; attri-
buiva loro due poli nei quali i due fluidi elettrierano distribuiti separatamente, ma inegualmente,
di modo che uno di essi fluidi fosse in eccessarnirpolo. Vi erano cosi, secondo Berzelius, degli
atomi con eccesso di fluido positivo ed altri cacesso di fluido negativo. | primi, scrive Wurtz,
attirano i secondi, e questa attrazione sorgentaffiaita chimica mantiene uniti gli atomi nei via
composti.

Il concetto dellaffinita era nella mente di Berzelius applicato direttameaitatomo; e non
solo affinita diverse secondo gli atomi, ma l'affénchimica era identica colla polarita elettrica.

Il concetto elettrochimico di Berzelius, se si glidrene, € molto diverso da quello di Davy;
secondo Davy, I'elettricita si produce al contattalue corpi, di cui uno si carica positivamente e
l'altro negativamente. Per Berzelius invece I'eleita € una delle proprieta della materia ed egli
ammise che ciascun atomo gia per sé possieda dtae dioelettricita: positiva e negativa; ma
I'elettricita essendo in quantita diversa nei sihgtomi, questi sono, come suol diraiipolari e
cosi ogni atomo é elettrizzato negativamente otipasiente. L'idea di Berzelius, che I'elettricita
sia insita nella natura dell’atomo, si avvicina todll'idea moderna della costituzione elettrick de
la materia.

«L’elettricita (scrive Berzelius), la cui naturaéiancora ignota e non ha analogie con alcun
altro corpo tra tutti quelli che si sperimentan@ (s eccettui il fluido magnetico, analogo
all’elettricita come la luce al calore, mentre ¢tticita € causa nel tempo stesso di calorictyah
e di polarita magnetica), sembra essere dunquenagausa di azione in tutta la natura che ne cir-
cond&®®). Taccio di tutte le ipotesi che essa fa nascexge @on potrebbero avere per fondamento
che il confronto con altri corpi meglio conosciutgi quali I'elettricitd non ha relazione alcuna. S
suppose che l'elettricita fosse un movimento draziione dei corpi, analogo a quello prodotto dal
suono; si disse ch’essa era una forza primitiveeime ai corpi, ecc., ma niuna di queste ipotesi ne
chiari meglio la sua natura, e furono tutte in ghalparte difettose: si poté conoscere non essere
guesta la vera maniera di rappresentarsi un aggamii@ considerevole.

«Ogni azione chimica e dunque da principio un fesmoonelettrico dipendente dalla polarita
elettrica degli atomi».

Anche la combustione era per Berzelius un fenomeletirico e nel 1819 scrivea"™
«Nello stato attuale delle nostre conoscenze, lagapione piu probabile della combustione e
dell'ignizione che n’e I'effetto, sta in ci@he in ogni combinazione chimica, vi ha neutralizaae
delle elettricita opposte, e che questa neutraliir@e produce il fuoco nello stesso modo ch’essa lo
produce nelle scariche della bottiglia elettricaelid pila elettrica e del fulmine, senza essere ac-
coppiata, negli ultimi fenomeni, d’'una combinazia@hénica».

238) Tutte queste idee, ed altre, sono state espoktettzelius non nel 1827, come crede Tilden, matanol
tempo prima: gia nel sugssai sur la théorie des proportions chimiquesuet’nfluence chimique de I'électricitéPa-
ris 1819, trovasi in gran parte cio che poi egdiein nel sudraité. E stato il chimico che ha piu pensato intorna at-
tura dell’elettricita. lo sono di parere che il &day deve aver meditato non poco sulle opere dielies che riguarda-
no I'elettricita. Quando Berzelius esponeva leigiee sull’elettricita (1802-1819) il Faraday nonmgeoccupava ancora
di proposito. Nelle lettere ad Alex. Marcet nel 981822 il Berzelius discorre spesso dell’elettronetgmo, delle e-
sperienze di Ampere, ecc. Anche nella corrisponaleBerzelius-Dulong (1819-1837) il Berzelius diseospesso
dell’elettricita e dell’elettromagnetismo.

@30 Essai sur la théorie des proportions chimiquesuet’influence chimique de I'électricitéParis 1819, pag.
71.
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Il Faraday considerava molto buona questidea de@®wis riguardo la teoria elettrochimica
dell'affinita, che cioé la luce ed il calore svipgto nell’energica combinazione siano una conse-
guenza della scarica elettrica avvenuta nel momdintombinarsi. «L’idea é in perfetta concordan-
za (dice Faraday) con cio che io ho ammesso dalatda di elettricita associata alle particelle o
atomi di materiaé%).

Gia nelle prime edizioni del suo classitmité tratta estesamente della elettricita. Egli non
sa concepire un atomo, una minima particella denp@ senza elettricita. Nel sUwaité del 1827,
pag. 578%9 scriveva: «Ma si consideri che le minime partudicorpo debbono possedere questa
polarita; poiché non si puo concepire una porzina corpo elementare che non abbia le proprieta
dell'intero corpo o quelle della riunione di vaparti. Quindi ne viene che senza questa teoria cor-
puscolare, non puossi concepire I'idea di una galatettrica nei corpi. Ma ammettendo che ognu-
no di questi atomi possegga una polarita elettimade dipendano i fenomeni elettrochimici della
loro riunione, la cui ineguale intensita sia laioag della differenza di forza con cui si eseratémn
loro affinita».

Nel 1830 circa I'edificio chimico di Berzelius ecampleto; egli aveva determinato un nu-
mero grande di pesi atomici con un’esattezza nonson@erata. Questo sistema, scrive il Laden-
burg, era degno d’ammirazione.

«Benche non si possa pretendere che le idee fomdalngel sistema siano esclusivamente
di Berzelius, quand’anche egli dovesse molto a lsseq a Dalton, a Davy, a Gay-Lussac, non &
men vero che egli € stato colui che ha riunito s finsieme queste idee e teorie e ne ha tratto un
tutto armonico, nel quale entrano una buona parseaperte sue personali. La sua ipotesi elettro-
chimica aveva, senza dubbio, dei punti di contedio quella di Davy, ma ne era essenzialmente di-
stinta. E a Berzelius che noi dobbiamo il primo edetgenerale di determinazione dei pesi atomici,
che ha reso dei cosi grandi servigi, poiche ha pesmdi determinare i pesi atomici con tanta sicu-
rezza che non si sono piu cambiati se non in unenaiimitato di casi.

«ll suo sistema regno senza contestazione. La jpalzidne deiJahresberichtecominciata
nel 1821, aumento ancora la sua influenza, perakétg nuovo lavoro non aveva per iscopo di e-
numerare le ricerche di chimica, ma ne facevaitecar Percio si leggono quei rapporti annuali co-
me espressione delle idee di Berzelius».

Tutto cio sia bene; solamente che io ritengo ed3dea fondamentale proprio di Berzelius;
l'idea della polarita é tutta sua ed il concettoid@inere quasi un’unica cosa l'elettricita e latenia,

e pure suo. Da cio ne viene che J. J. Thomsomtesoente, ha fatto rivivere I'antico sistema ber-
zeliano (V. pag. 400).

E erroneo il giudizio che ne da I'Ostwald quandfemfia che: «la teoria elettrochimica di
Berzelius non appartiene alla elettrochimica prrpente detta. Essa non ha promosso nessuna ri-
cerca piu estesa nel dominio comune dell’elet&ieitdella chimica, e Berzelius stesso non ha piu
fatto delle esperienze di questo genere. La suartamza rimane affatto confinata alla sistemati-
ca».

Questo e in contraddizione con quanto scrive iraalarte I'Ostwald stesso, che cioé pro-
fonda fu I'influenza della teoria elettrochimicaB®érzelius sul problema della costituzione chimica
dei corpi. Non solo, ma e le leggi di Faraday rrgod’elettrolisi sarebbero state scoperte senza le
precedenti ricerche di Berzelius e di Davy? E gsivald fa una giusta osservazione: «Le leggi di
Faraday fanno credere che a delle masse deterndinaepi siano legate delle quantita determinate
di elettricita positiva 0 negativa e che questengjteasi muovano quando passa la corrente secondo
la teoria di Berzelius. Si poteva dunque suppohneguesto grande chimico avrebbe accettato que-
sto appoggio che a lui veniva dal campo fisico,aosi non fu, come nel caso di Dalton relativa-
mente a Gay-Lussac». Berzelius invece mise in auledeggi di Faraday.

Secondo Berzelius, la decomposizione elettroliieasali avverrebbe, ad esempio, secondo:

MgSd* — MgO + SC;

@38 Experim. Researches of Electrigigerie VII, inPhil. Trans, 1834, parte I, pag. 121.
@39 Ediz. italiana, 1833; t. IV, pag. 578.
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mentre, secondo Davy, Dulong e Daniell, sarebbe:
MgSCT* — Mg + SO.
Ma il concetto fondamentale € lo stesso. In lineaegalele soluzioni elettrolitiche conten-
gono dunque un composto suscettibile di es§erecsd'eslla corrente secondo il simbolo binario
M™|A
essendo M un metallo o dell'idrogeno o un radicalmposto, Arappresenta un elemento o gruppo
elettronegativo (Cl, Cl&) ST, ecc.). Il simbolo:
M*|A
& dunque lo schema generale dell’elettrolisi depicsciolti o fusi**®, ossia la formola jonica, po-
tendosi considerare M e A come gli joni. Sotto guglue parte la si consideri, € sempre l'idea ori-
ginale binaria di Berzeli&§™.

Nel 1830, scrive Wurtz, tutti i chimici avevano attato l'ipotesi elettrochimica di Berze-
lius. L’esperienza della decomposizione elettreditdel solfato di sodio era diventata classicaaEss
era ripetuta in tutti i corsi pubblici ed invocatafavore delle idee si generalmente diffuse allora
sulla costituzione dei sali.

Stabilita ed adottata dai chimici la sua teoridtedehimica, egli non si occupo piu di ricer-
che sperimentali riguardanti I'elettrochimica.

Pero la teoria elettrochimica dualistica di Bemzglsi applicava male alla maggior parte dei
corpi organici, perche questi non essendo elditrainente decomponibili come i sali inorganici, ed
in seguito alla teoria delle sostituzioni che cas#ual sistema unitario, la molecola della maggior
parte dei corpi organici si rappresentd come ua sayanismo i cui elementi potevano essere sosti-
tuiti da altri elementi. Il sistema unitario si @ anche ai composti inorganici e la teoria elettr
chimica dualistica del Berzelius cadde. Ma doveas@argere, e risorse, infatti, dopo aspra lotta.

La maggior parte delle sostanze organiche anchedsdipono essere riguardate dal punto
di vista unitario, appunto secondo le idee di Getha Laurent, contrarie a quelle di Berzelius; per
ché non sono elettroliti, ma invece per la magpeme dei composti inorganici, e specialmente per
i sali, le basi, gli acidi, il concetto di Berzddivitorna al suo vero posto e oggi corrispondediila
sione della molecola in joni positivi e negativigEesto stesso concetto berzeliano che ha guidato i
Werner per la determinazione della costituzioneafi@ndei corpi dettcombinazioni molecolari
L’idea del Berzelius, concepita nel 1803-1811 adastina idea veramente geniale.

Come gia dissi, il dualismo elettrochimico risogeasi in ogni nuova teoria, benché in sen-
so anche un poco diverso; nella stereochimica, duan considera la trasformazione dell’acido
monobromosuccinico in acido fumarico, cosa si diegeacido monobromosuccinico subisce una
modificazione in seguito alla mutua repulsione datgimi di idrogeno ed i gruppi positivi e negati-
vi vengono a disporsi I'uno rimpetto all’altro epseandosi acido bromidrico non puo formarsi se
non acido fumarico».

Anche le idee moderne di Abegg si collegano cokechie di Berzelius; secondo A-
begd®*?, I'unione di due atomi sarebbe sempre accompagtaila neutralizzazione di due elettri-
cita contrarie; egli arriva a questa conclusiongsmendo in ciascun atomo delle valenze positive e
negative la cui somma e sempre uguale a 8, valeeaidguale al numero dei gruppi del sistema di
Mendelejeff.

Ed il Nerust giustamente, nel stiité de Chim. Génértrad. franc., 1911, vol. |, pag. 325,
scrive: «L’'esistenza di un contrasto polare neiiag chimica reciproca € dunque indubbia ed ap-
pare sotto un aspetto piu luminoso nei fenomeriettielisi, ove i rappresentanti del primo gruppo

240) 3amin,Cours de Physt. IV, parte |, pag.166.

@) Dopo le sue esperienze galvaniche, pubblicateHisinger nel 1802-1803, egli fece conoscere adtroti
che dovevano condurlo alla sua teoria elettrocldmecsonoTheorie der elektrischen Sau@ehlen Journ1807, t. 11,
pag.177-193)Electriska Stapelus TeolHisinger, Afhandl. Fysik 1807, t. Il pag. 14-34)F6rsok med. Electriska
Stapelus verkan pa Salter och pa nagra af derasit&hisinger.Afhandl. Fysik1806. t. I, pag. 1-383ilb. Ann. 1807,
t. XXVII, pag. 269-324).

@42 Dje Valenz u. das periodischen System. Versuchr &ineorie d. Molekularverbindungef. f. anorg.
Chem, t. XXXIX, pag. 330).
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(positivo) vanno al catodo e quelli del secondopgu(negativo) allanodo; la scoperta di questi
fenomeni condusse Davy, e specialmente BerzelB®0(] a stabilire la teoria elettrochimica; Ber-
zelius faceva di questo dualismo evidente delbstfi reciproca, la guida conduttrice in ogni rigerc
chimica e spiegava questo contrasto polare coriaydelle cariche elettrostatiche positive e negati-
ve»,

Il concetto di elettroaffinita, quale era nella rreedi Berzelius, puo essere accettato ancora
0ggi, tanto piu che vi é tendenza ad identificaetettricita e la materia. Volere o non volere, la
concezione fondamentale di Berzelius & conciliatiieprincipi dell’elettrochimica attudfé@®.

Ed anche recentemente non si discute intorno atettinelettronico della valenza, e delle
valenze positive o negativé®?.

Il Berzelius, anche negli ultimi anni della suaayitlimostrava di tenere in gran pregio il suo
concetto elettrochimico; prevedeva che la elet&idboveva vincere qualunque altra ipotesi. Nel suo
Traité de Chimigultima edizione, 1845, t. |, pag. 113, scrive:

«En 1802, je fis voir, avec Hisinger, que cette oégosition s’opére d’apres des lois
déterminées, que les corps combustibles et lessesaldiables se rendent au cbété négatif, et
'oxygéne et les acides au c6té positif. Nous déores la décomposition de 'ammoniaque et de
plusieurs sels».

Nel principio di questo suo magnifidoaité de Chimiel Berzelius discorre dei cosi detti al-
lora imponderabilj cioé, della luce, del calore, dell’elettricitadel magnetismo. E a proposito
dell’elettricita sviluppa la sua teoria elettroclga In questo capitolo, quando tratta degli effett
chimici della corrente idroelettrica, descrive wsua esperienza, che e poi diventata un’esperienza
di scuola ed & sempre stata ripetuta nelle primenedi chimica. La detta esperienza consiste nel
decomporre colla pila una soluzione di un salelialeaneutro e dimostrare che ad un polo va
I'acido che arrossa il tornasole ed all’'altro pbédcali che lo rende azzurro. Ecco come egli diescr
ve questa elementare, ma classica espefféhiza

«Per quanto riguarda la natura dei corpi, che daa p@rte polare sono separati dal corpo li-
guido composto, non mi posso qui esprimere ch&imado generale, poiche debbo supporre che i
miei lettori non conoscano ancora questi corpi.d@ene piu facilmente un’idea, mettero i miei dati
in rapporto con la fig. 131 qui unita. AB e un tutliovetro aperto alle due estremita e ricurvo nel
mezzo; si appoggia sulla parte curva nello estévhe’introduce una soluzione acquosa F, che de-
ve raggiungere una certa altezza nei due braceiPNsono due fili metallici che pescano nel liqui-
do, in modo che fra I'uno e I'altro vi sia la disza di un mezzo pollice. N conduce ['elettricitd de
polo negativo della pila, e P quella del polo pesitQuesti fili possono essere di qualunque metal-
lo; ammettiamo intanto ch’essi siano d’oro o ditipl@, perche questi metalli non si combinano con
alcuna parte costituente del liquido, che si sedaran lato o dall'altro.

@43y anche Urbain e Sénéchaifroduction & la Chimie des complexd913. cap. IV.
@49 5j vegga pure il lavoro di F. Brunelgurn. Am. Chem. Spd915) e quello di Fryl, 1915, pag. 2368).
@) Trajté de Chimie5 ediz., trad. franc., t. I, pag. 94.
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Ammettiamo, inoltre, che il liquido sia una solumoacquosa di solfato potassico, sale
composto, come gia abbiamo visto, di acido solbedi potassa. Mettendo in contatto i filiN e P
coi poli della pila, si stabilisce una correntetteiea che passa attraverso il liquido; -E va da R,

e +E da P ad N. Nel momento in cui comincia laee elettrica, i fili metallici si coprono di bol-
licine di gas, che si staccano e salgono nei bréelciubo; esse provengono dalla decomposizione
dell'acqua. Questo liquido € composto, come gidaabb detto, di due elementi: ossigeno e idro-
geno, nel rapporto di un atomo del primo e di deenadel secondo. Non potendo esistere allo sta-
to libero che sotto forma di gas, assumono questaa nel momento in cui essi vengono separati,
si depositano sui fili, e raggiungono in seguitosigerficie libera del liquido, dove si puo, con
l'aiuto di un apparecchio adatto, raccoglierli sggpamente. Il gas idrogeno va al conduttore negati-
vo N, mentre il gas ossigeno si accumula sul cdodripositivo P. Misurando i gas raccolti, si vede
che il volume del gas idrogeno e esattamente ipibogi quello del gas ossigeno, rapporto uguale a
guello col quale questi gas sono combinati nellecq

«Ma il solfato potassico e ugualmente decomposteegara della potassa, che va al - con-
duttore N, e dell’acido solforico che va al + cofttdte P. La potassa e I'acido solforico essendo en-
trambi solubili nell'acqua, rimangono nel liquidbcui sapore diventa acido vicino a P e alcalino
vicino ad N. La potassa e I'acido solforico possamche essere decomposti dalla loro parte; ma
finche I'acqua, piu facilmente decomponibile, givin in eccesso, gli altri due corpi su accennati
non vengono alterati».

Si procede in un modo perfettamente analogo coliazeone del solfato di rame; nel qual
caso al polo negativo si deposita il rame.

Quest’esperienza classica, di scuola, si trovavattni Trattati di chimica, anche elementa-
ri, ben fatti; si veggano, ad esempio, le magnédicacons élémentaires de Chindgiel nostro Mala-
guti.

Berzelius sviluppo la sua teoria dualistica elettionica in molte sue opere e Memorie, ed a
guesto proposito, oltre la Memoria sovraricordahJourn. de Phys si puo vedereDell'influenza
dell’elettricita sulle affinitd; Base di una teorielettrochimic&*®. Egli poi ha esposto la sua teoria
elettrochimica nel sudessai d’'une théorie des proportions chimiqué819, e specialmente
nell’edizione 1835 tutto il capitolo IIExposition de la théorie électrochimique, telleajl€ parait
résulter de I'expérience acquise jusqu’a présemel sudraité de Chimienelle varie edizioni.

Berzelius attribuiva grande importanza alla teaglettrochimica anche per la mineralo-
gia®*" «Per 'influenza della elettricita sulla teorialld chimica, questa scienza ha subito una rivo-
luzione ed i punti di vista che essa abbraccia staib estesi e rettificati in modo piu importaptr
I'insieme di quanto non lo fu ne colla dottrinaStahl, né con quella di Lavoisier. L'influenza aell
teoria elettrochimica si estende anche alla miongra) della quale essa deve servire a sviluppare le
dottrine come quelle della scienza madre. E pezmdella elettrochimica che si & appreso a cerca-
re nei corpi composti le parti costituenti aventalita elettrochimiche opposte, e questa teori& ino
tre ci ha fatto conoscere che le combinazioni degate da una forza proporzionata al grado di op-
posizione che esiste nella natura elettrochimi¢aamponenti. Risulta da cio che in ciascun corpo
composto si trovano uno o piu ingredienti elettisipa, come pure uno o piu ingredienti elettrone-
gativi».

Ecco quanto scrive il Chwolson sulla teoria elettionica del Berzelius, nel capitoldeo-
ria dell’elettrolisi e lavori anteriori a quelli diF. Kohlrausch nel suoTraité de Physiquet. IV,
1910, pag. 650: «Bisogna innanzi tutto ricordarecédebre teoria elettrochimica di Berzelius
(1812), leggermente modificata in seguito da Fecft&38). | punti piu essenziali di questa teoria
sono i seguenti: Ciascun atomo e legattuacariche di elettricita di nome contrario; quandeed
atomi si combinano, una delle cariche si sepaaiscun atomo, in totalita o in parte, di modo che
nel composto ciascun atomo contiene un eccessordellelle due cariche. Le due cariche che si

@48 Schw, t. VI; A. Ch [1], t. LXXXV, pag. 225; t. LXXXVI, pag. 146; tLXXXVII, pag. 50; t. LXXXVIII,
pag. 113, ed anche gia r@llbert's Ann, 1807. t. XXVII, pag. 270, e 1812, t. XLIl, pagp1.
@4 Nouveau systéme de Minéral819, pag. 7.
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sono separate restano libere, secondo Berzelgisjréscono tra loro, secondo Fechner».— E trop-
po poco!

Scoperta del bario, calcio e stronzio- Al Berzelius, contemporaneamente al Davy, sede
la scoperta dei tre metalli alcalino-terrosi.

Per ottenere ibario, il calcio e lostronziq cioe i metalli alcalino-terrosi, che non si riesc
ad ottenere col metodo di Davy pel potassio e sdusogna impiegare il mercurio come conduttore
negativo, sul quale si pongono gli idrati di bagalcio e stronzio ridotti in poltiglia con poca-ac
gua; e in questa poltiglia si immerge un filo dafpho che parte dal polo positivo. Bisogna che la
batteria elettrica sia composta da un gran numetisdhi e che abbia molta intensita (Berzelius,
1808). Questo € il metodo tenuto da Davy, purelB6B, per ottenere anche il calcio, il bario, e lo
stronzio e il magnesio. Possiamo dunque dire ¢heemetalli:calcio, bario e stronziofurono sco-
perti da Berzelius e da Davy. Ed invero, in una Maa Ricerche elettrochimiche sulla decompo-
sizione delle terre; con osservazioni sui metaliecsi ottengono dalle terre alcaline e
sull'amalgama prodotta col’ammoniacéetta il 30 giugno 1808 alla Societa R&42 Davy de-
scrive le esperienze che lo condussero alla s@pettalcio, bario, stronzio e magnesio modo
analogo con cui ottenne il potassio e il sodio. ddametodo adoperato pel potassio e pel sodio,
Davy non riusci a separare il bario, calcio e stimnma vi riusci coll’adoperare il metodo usato
prima da Berzelius. Ed infatti Davy racconta in sfaeMemoria di aver ricevuto, nel maggio 1808,
una lettera da Berzelius, colla quale lo informa efli e Pontin erano riusciti a decomporre la-bari
te e la calce elettrolizzando negativamente il méodn contatto con queste teffe.

Berzelius e la teoria delle sostituzioni- Laurent, Dumas, Malaguti, Regnault ed altrichi
mici, dal 1832 al 1850, dimostrarono che l'idrogelglle sostanze organiche poteva essere sostitui-
to da elementi o da gruppi elettronegativi, quiatiloro, il bromo, il residuo nitrico N€) ecc. Ad
esempio, dal metano CHi aveva CECIl, CHCI*> CHCF e CCf, dalla naftalina &H® si aveva
C'H’CI, C'%HBCI?, C'®H'Br°, ecc. E nel 1839 Dumas dimostrd che dall’aciddieaeCH*COOH si
poteva ottenere un acido triclorurato, I'acido laioacetico CGICOOH, con proprieta chimiche
perfettamente analoghe a quelle dell'acido acetien esempio, come dall’acido acetico si puo ot-
tenere il gas metano o formene L Eobsi dall'acido tricloroacetico si otteneva ibformio CHCF
o triclorformene. Il grande lavoro di Malaguti sugteri venne in conferma delle idee di Laurent
sulle sostituzioni. | chimici della scuola di Lantee Gerhardt non ammisero piu che un composto
chimico possa riguardarsi come formato da due,parél elettropositiva e l'altra elettronegativa nel
senso di Berzelius, ma ammisero che la molecokefosstituita da un tutto unico in cui era possi-
bile sostituire un elemento con un altro.

Cosi, ad esempio, I'acido solforico erd3@' ed i solfati M8SC', I'acido acetico EH'O? e
I'acido tricloroacetico GHCI*O?, ecc. Il sistema unitario di Laurent e Gerharetvpise.

@49 phil. Trans, 1809, pag. 2QJourn. de Phys 1808, t. LXVIII, pag. 468; 1809, t. LXIX, pag87

@49 H_ Davy riconosce di aver ottenuto il bario edlaio, e quindi anche lo stronzio, solamente d@pimfor-
mazioni sul modo di operare di Berzelius. Nei dtl@imenti di filosofia chimicavol. Il (ed. franc.), pag. 386, scriveva:
«lo ottenni il primo dei segni di decomposiziondlabearite verso la fine di ottobre 1807, e in ntat808 io mi procu-
rai una lega del metallo col ferro. In maggio 18@8ando io mi occupavo di queste ricerche, i sigBerzelius e Pon-
tin di Stockholm mi comunicarono il metodo di elelizzare il mercurio in contatto colla terra, epaincipio di giugno
dello stesso anno io ottenni il metallo della feexit

Ma vi ha di piu. Nella Memoria originale del 18(8anosce di aver ripetute le operazioni consiglaaeBer-
zelius e scrive (Phil. Trans., 1808, e 30 giugn@8lallaRoyal SocietyThe collected Works. V, p. 109):

«Whilst | was engaged in these experiments, irbdgnning or June, | received a letter from Prafe8erze-
lius of Stockholm, in which he informed me thatdanjunction with D.. Pontin, he had succeeded icodgosing
barytes und lime, by negatively electrifying mescim contact with them, and that in this way he lodtained amal-
gams of the metals or these earths. | immediaeghgatedthese operations with perfect success; a globulaer-
cury...». E cosi fece pel calcio e per lo stronzio.

E evidente dunque che il merito principale dellapssta & di Berzelius.
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Berzelius pero, cosa curiosa, hon era contraretatiria delle sostituzioni quando si trattava
di sostituire I'ossigeno col solfo. Gia nel 1834i éece notare che il mercaptano di Zeis#i€s (al-
lora C'H?S?) era alcol nel quale il solfo sostituisce '0ssigé>®. E nello stesso anno Liebig, ap-
pena usci il lavoro di Zei€8Y sulmercaptanofece notare come questo composto si possa censide
rare come alcol in cui 'ossigenasestituitodal solfo, e diede le formole:

4C + 12H + 20 alcol,
4C + 12H + 2S mercaptano,

e considerandoli come derivanti da un radicale

C'H™0 + HO alcol,
C*H'S + H'S mercaptano.

Berzelius combatter sin che ha potuto il concettitadsostituzione di un elemento elettropo-
sitivo con uno elettronegativo. E a dir vero, talanche con grande violenza.

Pero in ultima analisi il Berzelius fini per faraajche concessione alla teoria delle sostitu-
zioni ed anch’egli ammise che in certi casi il olgossa sostituire I'idrogeno. Avendo egli conside-
rato I'acido tricloroacetico come un corpo copuldi@cido ossalico e di sesquicloruro di carbonio
e I'acido acetico come contenente la copulei¥cosi scriveva

C?H3.C?0°.HO acido acetico
C2CI3.C?°0® + HO acido tricloroacetico.

E se si guardi bene, queste formole sono le mogdguaando si divida per 2 il numero degli
atomi di carbonio e di ossigeno:

CH?.CO.HO acido acetico
CCP.CO.HO acido tricloroacetico.

Ad ogni modo, la teoria delle sostituzioni ebbeviltoria. Ma giustamente il Wurtz scrive:
«Aujourd’hui, vingt ans aprés sa mort, devons-nmggetter pour sa mémoire les débats qu’ont
agité ses derniéres années et dont il n’est poirt gictorieux? En aucune facon. Cette grande
discussion a porté ses fruits, et 'opposition emné de Berzelius a été plus salutaire que n’etissen
éte le silence ci le repos. Ainsi, apres avoir teorioré la science par ses découvertes, ce puissant
contradicteur I'a encore servie par ses écarts raffedle est la vertu bienfaisante du travail».

Le ricerche recenti di J. J. Thomson confermano I'atica teoria berzeliana.— La costi-
tuzione elettrica della materia € un concetto dhe& andato lentamente sviluppando dai tempi di
Berzelius, poi di Faraday, sino ai tempi modermirZglius fece del suo dualismo la guida in tutte le
ricerche chimiche e spiegava questo contrasto @atam quello delle cariche elettrostatiche positive
e negative. «Colla sua teoria elettrochimica, Bargeaveva portato, nell'insieme delle conoscenze
chimiche del suo tempo, l'ordine e le vedute genesd ha servito di guida alla chimica per tutta
una vita scientifica rimarchevolmente feconda» {@d).

Il Nernst, nel sudraité de Chimie théoriquescrive che l'identificazione delle forze chimi-
che e dell'attrazione delle elettricita contrar@nrfu che temporanea, ma malgrado I'autorita di un
Berzelius la chimica si sbarazzo di questa ipotasjuale invece di condurre a conoscenze piu e-
stese non faceva che recar confusione nella nopi@wesa e naturale dei fatti. Ma il Nernst e poi i

(259 | ettera di Berzelius a Liebig, 5 aprile 1814, iarfiére, pag. 87.
@D At XI, pag. 1.
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contraddizione quando afferma in altro luogo del $uattato che la teoria elettrochimica é rinata
nella teoria dei joni.

«ll concetto veramente geniale del dualismo elefiraico berzeliano risorge quasi in ogni
nuova teoria chimica generale.

«Questo dualismo elettrochimico fu attaccato déevaairti. La prima e piu importante obie-
zione fu quella, come ho gia detto, dovuta allaigedelle sostituzioni, che fu causa di una lunga
lotta tra Berzelius e Laurent, Gerhardt e DumadaS®mbinazione chimica dipendesse solamente
dalle cariche elettriche, la proprieta del nuoveposto che si forma sarebbe una funzione di que-
ste cariche. Si osservo che nella naftalina, retl@acetico, ecc., si poteva sostituire I'idrogenb
cloro, col bromo senza cambiare la natura del catopehe si otteneva. Dall’acido acetico
CH®.COOH si otteneva I'acido tricloroacetico GCIOOH. Berzelius non poteva allora spiegare
bene come tre atomi di idrogeno che portano unaacpositiva possano essere sostituiti con quelli
di cloro o di bromo che portano cariche negativee$po fatto ed analoghi che molti atomi di idro-
geno a cariche positive possono essere sostituitetementi o gruppi a cariche negative, senza che
sostanzialmente cambiasse la natura del compastdi, grande ostacolo alla teoria dualistica del
Berzelius, che dovette cadere e cedere il posadediria unitaria di Laurent e Gerhardt.

«Ma il dualismo berzeliano, come ho detto, é risadlla teoria dei joni; non solo, ma nel
1895 J. J. Thomson ha esposto una teoria eletinbcdiche rimette al suo posto il grande concetto
berzeliano. Egli dimostro sperimentalmente chescasda delle condizioni, il medesimo atomo puo
caricarsi ora positivamente, ora negativamentdtrelezand®>? I'idrogeno gassoso trovo che a
un polo andava idrogeno positivo e all’altro idrogenegativo. Esaminando gli spettri dell’idrogeno
sviluppatosi intorno ai due poli, trovo una differa di comportamento. Probabilmente, secondo
Thomson, la molecola dell'idrogeno gassoso é faandatun jone positivo e di uno negativo. Ed il
Thomson, riferendosi alla teoria dualistica beeredi, scrivé>>:

«In molti composti organici un atomo dell’elemerdettropositivo, idrogeno, pud essere
rimpiazzato da un atomo dell’elemento elettronegatcloro, senza che con cio si alteri il tipo del
composto. A cagion d’esempio, Si possono sostisuiEessivamente | quattro atomi di idrogeno
del metano con il cloro ed ottenere:

CH®CI, CHCI, CHCI, CCl.

«Era interessante investigare in quale stato i ircloro in questi composti, perche, scrive
Thomson, la possibilita di sostituire un elemeri&tepositivo di un composto con uno elettrone-
gativo fu una delle principali obiezioni mosse cora teoria dualistica di Berzelius.

«Quando il vapore di cloroformio, CHGlera collocato nel tubo, si trovava che tantd-le |
nee dell’'idrogeno quanto quelle del cloro erandlamii sul lato negativo della lamina, mentre non
risultavano su quello positivo, e che qualunque entm nella lucentezza delle linee dell'idrogeno
era accompagnato da un aumento di lucentezza deqimvute al cloro. Lo spettro risultante sul
lato positivo della lamina era quello conosciuto adbnome di spettro dell’ossido di carbonio;
guando la scarica era passata prima per il tubspétiro sul lato positivo era quello chiamato spet
tro della candela, ma questo si mutava rapidamezite spettro dell’ossido di carbonio. La presen-
za degli spettri dell'idrogeno e del cloro sullesto lato della lamina era pure osservata nelrdoru
di metilene e nel cloruro di etilene. Anche quandibo I'idrogeno in CH era sostituito da cloro,
come nel tetracloruro di carbonio ¢Qb spettro del cloro rimaneva sul lato negatiedlailamina.
Per meglio accertare questo punto ho provato ilpmsto analogo di silicio, cioé il tetracloruro di
silicio, inserendo nel circuito una piccola bottagber rendere piu brillante lo spettro.

«Lo spettro del cloro era nuovamente piu brillasuklatonegativodella lamina, mentre lo
spettro del silicio era piu brillante su quello pies. Questo € un caso favorevolissimo per
I'applicazione di tale metodo, perche vi sono daed del silicio (lunghezza d’onda 5058, 5043)

32 Harry C. JonesTrattato di Chimico-Fisicatrad. ital. del dott. M. Giua. Milano 1913, p&@4.
%3 On the Electrolyse of Gaseis Nature 1895, t. LII, pag. 453. Della nota del Thomsonasoiportate dal
Jones solamente poche righe; ma per averne unttmpéé chiaro ho creduto bene riprodurne un bnaiticesteso.
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vicinissime a due linee di cloro (lunghezza d’'osd@2, 5078), in modo tale che la loro relativa lu-
centezza puo essere facilmente confrontata.

«L’esperimento con il tetracloruro di silicio € pionclusivo che non quelli fatti con i com-
posti di carbonio, perché in questi ultimi lo spetsul lato positivo della lamina € una fascia di
spettro e mentre 'inclinazione virtuale, quandsdarica passa, € molto piu ripida sul lato negativ
della lamina che non su quello positivo, si puopsupe che gli effetti osservati siano dovuti alle
condizioni del lato negativo, meglio adatte pepiaduzione delle linee degli spettri che non quelle
del lato positivo. Queste spiegazioni pero non sapicabili al caso del tetracloruro di siliciay-d
ve gli spettri sui due lati della piastra sono dérek spettri.

«Da questi esperimenti risulterebbe che gli atondlaro nei derivati clorurati del metano
sono carichi della stessa elettricita degli atoniilidbgeno che spostano.

«Quando possiamo determinare la qualita delle lvargdettriche portate dagli atomi in una
molecola di un composto, possiamo accertare selatsareazione chimica provoca 0 non provoca
uno scambio delle cariche elettriche negli atona prendono parte alla reazione. Prendiamo ad e-
sempio la reazione:

CH* + CP = CHCI + HCI.

«Se noi rappresentiamo la qualita della caricdradatportata da un atomo con + o - collo-
cato sotto il simbolo che rappresenta quest’atgussiamo scrivere |'ultima reazione cosi:
CH* + CICI = CH’CI + HCI.
-+ + - -+ + + -
di modo che questa reazione puo essere prodotia daovo aggiustamento degli atomi senza nes-
suna alterazione delle loro cariche elettriche.
«Se pero prendiamo la reazione

HH + CICI = 2HCI.
+ - + - + -

vediamo che, oltre ad un nuovo aggiustamento dghni, in questo caso vi deve essere uno scam-
bio di cariche elettriche fra gli atomi; perche npai della combinazione meta degli atomi
dell'idrogeno erano carichi di elettricita negatevaneta degli atomi di cloro erano carichi di elett
citd positiva, mentre dopo la combinazione nessama di idrogeno é caricato negativamente, e
nessun atomo di cloro é caricato positivamentesiBo® quindi distinguere due classi di reazioni
chimiche: quelle che necessariamente non richiedono scambio delle cariche elettriche
dell’atomo e quelle che lo richiedono. Si potrargliiripetere le ricerche per vedere se il fattori
cambiamento chimico é influenzato nella stessa enardalla presenza di una terza sostanza, in
gueste classi di combinazione chimica» (Thomson ).

Quindi, scrive il Jones, il classico argomento cofa teoria di Berzelius e senza fondamen-
to, perche gli atomi H dell’acido acetico sono go#i da atomi di cloro, che spostano la stessa
specie di elettricita. Per conseguenza, se laaebiBerzelius e giusta, le proprieta dell'acidolt-
roacetico somiglieranno a quelle dell’acido aceteme cosi precisamente.

Vil

Nomenclatura - Classificazione - Simboli - Formole Equazioni.
La mente generalizzatrice di Berzelius si dimosubito anche nella nuova nomenclatura

latina, che egli propose nel 1811. Pochi mesi domsua lettera a Berthollet, pubblico la sua Me-
moria per mezzo dello stesso Berthollet, che neesse le bozze.
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La distinzione fraelementi metallice non metallicj gia fatta da Lavoisier, fu mantenuta dal
Berzelius, ma alle sostanze non metalliche diedwiihe dimetalloidi nome che é rimasto nella
scienza.

La importante Memoria di Berzeliu€ssai sur la nomenclature chimiqueovasi nel
Journal de Phys 1811, t. LXXIII, pag. 253; irActes de I'’Acad. des Sciences de Sug8&2, pag.
28-74; inAnn. of Phil di Thomson, 1814, t. lll, p. 450. Questa nometoic&e in lingua latina. Ber-
zelius distingue tutti gli elementi memplici(simplicia) e composti(lcompositd. | corpi semplici li
distingue in tre gruppi:

1) OXIGENIUM

2) METALLOIDA
Sulphuricum Fluoricum
Phosphoricum  Boracicum

Muriaticum Carbonicum.
3) METALLA
Arsenicum Hydrargyrum
Molybdeenum  Argentum
Chromium Plumbum
Wolframium Niccolum
Tellurium Cuprum
Osmium Ferrum
Tantalium Manganium
Silicium Cerium
Titanium [ttrium
Zirconium Beryllicum
Iridium Aluminium
Platinum Magnesium
Aurum Calcarium
Rhodium Strontium
Palladium Barytium.

Distingue tutti i corpi inmponderabilia(calore, luce, elettricita, magnetismopenderabi-
lia. Rispetto ai rapporti dei corpi ponderabili cdiricita li distingue insostanze elettropositive
sostanze elettronegativBivide i corpi insemplicie compostie i corpi semplici irmetalloidi e me-
talli. Nei primi mette il solfo, il fosforo, il cloro] fluoro, il boro, il carbonio, e nei metalli tutgli
altri; 'ossigeno lo mette in un gruppo a se, prides metalloidi.

Poi distingue i corpi composti imorganici ed organici. Gli inorganici in: I) composti
coll’'ossigeno:a) ammonio con ossigen@togeno, ammoniacum, nitrogenilfi®, b) subossidic)
ossidi,d) acidi, €) superossidi; 1) composti combustibili (solfueigc.); 1ll) combinazioni degli os-
sidi cogli acidi, o sali; IV) combinazioni dei conmtibili con gli ossidi; V) combinazioni degli os-
sidi con gli ossidi.

| composti organici distingue vegetabiliae animalia

Il Berzelius discorre della sua Memoria sulla nooletura nella bella lettera, sovraricorda-
ta, a Berthollet, del 15 agosto 1&F?:

«Mon intention (scrive Berzelius) est d’obtenir pegt essai une nomenclature latine
générale a l'usage des Pharmacopées, ou l'on troastiellement une nomenclature
antiphlogistique, mais extrémement fautive. Le Gwoement a ordonné une nouvelle édition de la
Pharmacopée suédoise, et on I'a voulue conformétat hctuel de la science; mais en comparant

%) Considerava ancora l'idrogeno e I'azoto come cogunposti. E 'ammoniaca come un composto di una

base metallica con ossigeno.
@%9)|n SederbaumCorrespondance entre Berzelius et Cl. L. Berthpfiédckholm 1912.
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les meilleurs Pharmacopées, il n'y en a aucune ldombmenclature soit ni juste ni conséquente, et
les inconséquences se manifestent au plus haué degis quelles qui sont les plus récentes, par
exemple celle de Londres et celle de Berlin. Oraiadort de suivre une nomenclature fausse et
inconséquente, mais laquelle choisira-t-on pur nedgiand il n’y a rien de fixe?

«M. Bocker m’a informé qu’on était occupé actueksn de la rédaction d’'une
Pharmacopée francaise, et jai congu I'espéranedaepirédacteurs, exposés au méme embarras que
moi quant a la nomenclature, trouveront mon esggiedde leur attention et qu’en y faisant les
corrections nécessaires, ils 'adopteront pourdiavelle Pharmaeopée francaise. Lorsque, une fois,
les Pharmacopées francaises et suédoise aurorttddapéme nomenclature, arrangée d’apres les
progres de la science, il y a lieu d’espérer geealgeurs pharmaceutiques suivront dorénavant cet
exemple et qu’ils se serviront des mémes dénoroimsti

«Vous voyez, M. le Comte, qu’une telle nomenclatigst pas sans intérét pour la chimie
et, sourtout, pour la pharmacie», ecc.

Simboli, formole, equazioni - | simboli alchimistici per rappresentare letaoge chimiche
erano ancora usati nel secolo XVIII da chimici eattzhimisti. Geoffroy |i adopero nel suo studio
delle affinita chimiche (1718); Lavoisier usava @uei simboli analoghi. Ma dopo la distinzione
fra corpo semplice e composto, dopo le ricercherdust, dopo 'ammissione della teoria atomica,
guesti simboli non potevano piu servire. J. Dalt@h 1804 cred dei simboli, molto semplici, per
rappresentare gli elementi e il relativo peso atomad esempio:

O Ossigeno ;
@ Ildrogeno ;
& Carbonio;
@ Azoto;
0@ Aegua ;
0@ Ossido di carbonio ;
0 e O Acido carbonico ;
O ® O Acido nitrice, ecc,

Dalton non usa piu un simbolo speciale per le dwaostanze composte, ma bensi i simboli
solamente per gli elementi; la riunione di piu soilcostituisce la formola di un composto. Il sim-
bolo di Dalton rappresenta I'atomo ed il suo peso:

0 Ossigene = 106
® Carbonin = 12
@ Azolo = {4.

Cio piacque molto a Berzelius, ma il celebre chorsvedese nel 1814 fece una proposta
anche migliore, che fu subito accettata da tutfhimici ed ancora oggi serve mirabilmente; egli
propose di rappresentare i diversi elementi, edjwinche il loro peso atomico, con la lettera colla
guale comincia la parola latina indicante I'elenoent

O ossigeno . .. Oxigenium

H idrogeno. . .. Hydrogenium
S solfo....... Sulfur

K potassio. . ... Kalium

J jodo........ Jodium

N azoto....... Nitrogenium
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Ma essendoche il nome di molti elementi comincibacstessa lettera, cosi egli propose di
distinguerli aggiungendo alla lettera maiuscola lati@ra minuscola corrispondente alla prima let-
tera della prima o seconda sillaba della paroladat

C carbonio... Carbonium
Cu rame..... Cuprum

P fosforo.... Phosphorus
Pt platino..... Platinum
Pd palladio. ... Palladium
Pb piombo.... Plumbum

N azoto...... Nitrogenium
Na sodio...... Natrium

Ni nickel. . ... Nichelium

Nd neodidimio. . Neodidymium

La riunione di diversi simboli costituisce le forrapnCO, COO, SO0, SOOO e per abbre-
viare indico 'uso desponenti:

CO, CG, SO, SO.

Queste proposte del Berzelius costituirono un eetpo di genio. Qualunque piu complica-
ta reazione si puo esprimere in modo relativamseneplice.

Berzelius comincio ad usare i simboli chimici neb®ouveau systéme de Minéralogji@
nel 1814 ed in esso si trova anche la prima Tavatapleta dei pesi atomici (ed. del 1819).

Quasi nello stesso tempo pubblicava un altro pseziibro: Essai sur la théorie des propor-
tions chimiques et sur l'influence de I'électrigitéaris 1819, nel quale pure propone 'uso dei sim-
boli e da la stessa Tavola dei pesi atomici cheagionelSystéme de Minéralogied. 1819. Inco-
mincio a pubblicare questo lavoro nel 1813, netrgite di Thomson.

Per evitare le formole lunghe, specialmente in nalogia, egli propose e usd sempre di
rappresentare il numero degli atomi dell’ossigeantenuti nel composto con tanti punti posti sul
simbolo dell’elemento cui I'ossigeno sta combinaosi, invece di scrivere il solfato di rame con
Cu0.S3, egli scriveva:

Cu. S.
| sali solforati, seleniati, tellurati erano sedrain, - +. Esempio:

K Mo. .. Molibdato potassico;

-~ -

Mo. . . Solfomolibdato potassico;
K Mo. .. Selenimolibdato potassico;
+ +++
K Mo. .. Tellurimolibdato potassico.

Questo modo di rappresentazione ora non & quasisgitd’>®.

% Riproduco qui in nota alcune pagine dedisai sur la théorie des proportions chimiquesuetinfluence
chimique de I'électricitéParis 1819, pag. 109. nelle quali il Berzeliyscee le sue idee sui simboli:

«Méthode de compter le nombre relatif des atomes dizs combinaisons chimiques, et d’exprimer pa de
signes leur composition en qualité et en quantité.

«Lorsque nous essayons d’exprimer les proportibimmiques, nous trouvons qu'il est nécessaire diages
signes chimiques. On en a employé depuis longtequusqu’ils aient été jusqu’'a présent de peu dtétilA I'époque
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«Berzelius ci ha legato, scrive Malaguti, la saratchimica della quale noi ci serviamo 0g-
gigiorno. Essa ci rende ad ogni istante dei graadiigi»*°".

Dobbiamo a Berzelius il modo di scrivere le formoteme si usa ancora oggi; egli propose
di indicare il numero degli atomi o degli equivaiemdelle molecole con esponenti; ad esempio:

Anidride carbonica . .. CO
Cloruro di benzoile . . . &°0.ClI

de l'alchimie, des signes furent créés par le lmedei s’exprimer d’'une maniére mystique et incomenéible pour le
vulgaire. La chimie antiphlogistique voulut leur substituer d'autres, fondés sue le méme prinansfique que les
nouveaux noms chimiques: le signe devait indigesrgarties constituantes d'un corps composé. Maisqge ces
signes, il fait 'avouer, fussent bien choisis, nlgtnient guere utiles; car il est plus aisé diécun mot en abrégé que
de dessiner une figure, qui d'ailleurs, pour éisgment remarquée, doit étre plus grande que lestéaes ordinaires
de I'écriture. En proposant ici d’autres signesshercherai a éviter ces inconvénients. Je doisrmgmnt faire observer
gue ces nouveaux signes ne sont pas créés dane deves placer, comme les anciens, sur les daségboratoire,
mais qu’ils ont pour objet de faciliter I'expressiaes proportions chimiques. et de nous mettretandénoncer
brievement et avec facilité le nombre d’atomes élétaires qui se trouve dans chaque corps compaossgle nous
aurons déterminé le poids relatif des atomes dgsscaimples, nous pourrons, an moyen de ces sigrpsmer le
résultat de chaque analyse d’'une maniére a-lssioiple et aisée a retenir.

«Les signes chimiques doivent étre des lettresahigiques, pour pouvoir étre facilement tracésngrimés
sans défigurer le texte. Je choisis donc a cet kffiettre initiale du nom latin de chaque corpspe; mais plusieurs
de ces corps ayant la méme initiale, je les digéndo la maniére suivante: 1° les corps simplesmétalliques (les
métalloides) ne seront désignés que par la leftialé, guand méme elle serait comune a quelqualpet 2° le métal
qui aura la méme initiale qu’un autre métal on étatoide, sera indiqué par les deux premiéreekette son nom, ou,
si elles se trouvaient les mémes dans un autre oomjoutera a l'initiale la premiére consonnedtihte. Par exemple:
S = Sulphur Si = Silicium St = Stibium Sn =StanneumC = Carbonicum Co = Cobaltum Cu = Cuprum O =
Oxigenium Os =Osmium Le signe chimique n’indique jamais qu’un atomd.e® faut désigner plusieurs, on place un
chiffre a la gauche; par exemple, Cu + O désigmeidule de cuivre, et Cu + 20 l'oxide de cuivre.iMpour exprimer
un atome composé du second ordre, il faudrait,rdspette méthode, une formule trop longue; c’esirguoi nous
'abrégeons de la maniére suivante. L'oxigéne,amtdans la plupart des combinaisons, et souvemt o nombre
considérables d'atomes, nous l'indiquons par dastpaur le radical oxidé, et nous en mettons dudaril y a
d’atomes d’oxigéne dans I'oxide; par exemple, khie de cuivre = Cu, et t'oxide de cuivre = Cucltie sulfureux = S
et l'acide sulfuriqgue = S; ce qui fait voir quexidule de cuivre contient un atome d’oxigéne, dogidle de cuivre et
l'acide sulfureux en contiennent 2, et I'acide sritfue 3. Un sel composé de ces substances, paupxde sulfate de
'oxidule de cuivre, sera désigné par CuS; et loestiun des corps combustibles y entre pour plusietomes, on en
marque le nombre par un petit chiffre placé a Gtdrde la lettre, en haut, comme un exposant &lgyédy par exemple,
Cus signifie sulfate d’oxide de cuivre, et indique quaur chaque atome de cuivre ou d’oxide de cubeesel contieni
deux atomes de soufre ou d’acide sulfurique. Gettaule montre donc tout-a-la-fois le rapport eftaeide et la base,
entre les radicaux et entre I'oxigéne des corpdésiJ'ai trouvé que cette méthode donnait beaudeupcilité pour
exprimer par écrit la composition des corps d'apaiékéorie des proportions chimiques.

«Il est également aisé d’énoncer, par des sigaesprposition des atomes du troisieme ordre; pamgpie,
CaC + MgC* esprime le sel double fossile, connu sous le nerdalomie ou chaux carbonatée magnésifére, qui est
composé d’'un atomo dé carbonate de chaux et dameatle carbonate de magnésie. Si I'une de cesasglest entre
pour plusieurs atomes dans I'atome composé, onaggua le nombre par un chiffre a gauche; par exentgplformule
de l'alun est:

KS? + 2AIS?

Pour exprimer les atomes composés du quatrieme,didn peut mettre entre parenthéses chaque atiome
troisieme ordre; ainsi, par exemple, 'atome diutecristallisé serait exprimé par:

(KS? + 2AIS?) + 48HO

étant composé d’une particule da troisieme ordrmhinée avec 48 particules d’eau; mais je préfepeimer
'atome d’eau par Ag».

@) £ curioso I'osservare come il Dumas, ancora n&01®el sudTraité de Chimignon usasse la scrittura
delle equazioni chimiche coi simboli di Berzeliusiesignava, ad esempio, il protosolfuro di potassio 1 atomo di
potassio e 1 atomo di solfo, il bisolfuro con 1ratodi potassio e 2 atomi di solfo, e cosi via pér gli altri.

In ltalia il primo Trattato di Chimicanel quale siano stati usati i simboli e le formdid@erzelius ¢ stato, forse,
quello di Vittorio Michelotti. Anche H. Rose adotsibito la nomenclatura di Berzelius nelfaetliz. del sudlraité
pratique d’analyse chimigquérad. franc., 1832.
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mettendo I'esponente in alto. Liebig e Poggendfaffproposero invece di mettere il numero in
basso, al piede della lettera, e quindi:

Anidride carbonica ... CQ
Cloruro di benzoile . . . {i50.ClI

Questo modo di scrivere, proposto da Liebig e Podgef, € ora usato in Germania, in In-
ghilterra, ecc. In Francia e da molti chimici igadi si usa ancora il modo di scrivere berzeliahe, ¢
anche noi ancora adottiamo.

Questa proposta fu fatta per non confondere questieri coi veri esponeffii’. Essendo
perd una convenzione, & impossibile confonderetijnemeri cogli esponenti. Scrivendo E@tti
intendono che ®&vuol dire 2 atomi di ossigeno e non 2 x 2 = 4 atdinvssigeno.

Mitscherlich, per evitare I'impiego di questi numemili a degli esponenti algebrici, pro-
pose di porre a sinistra dei simboli un numeroifreaella stessa altezza, come un coefficiente. Il
cloruro di benzoile, ad esempio, e la benzina edanloi scritti con:

7C5HOCI,
6C6H.

Ognuno vede quale confusione generi questo mettadlogssuno fu adottato. Appena Ber-
zelius ebbe fatto la giusta proposta, adottatadpdutti i chimici, di rappresentare gli elemerdnc
simboli, distinguendoli con la prima lettera del loro nolagno, lingua specialmente allora cono-
sciuta da tutto il mondo ed usata da molti celabtori nella redazione delle loro Memorie, il Beu-
dant?®® ebbe tanto amor proprio nazionale, o come meglisimili casi si dice oggi, ebbe tanto
chauvinismeda cambiare queste iniziali dei nomi latini carelle del corrispondente nome france-
se. Il mercurio invece di Hg diventava Me, il sodigece di Na diventava So, il potassio Po invece
di K, ecc.f?®),

La scienza deve essere imparziale, e dicendo sciarquesto caso intendiamo coloro che la
rappresentano. Lchauvinismes sempre dannoso.

Humphry Davy, nel discorso che pronuncio come pderge della Societa Reale di Londra,
pel conferimento della medaglia Copley ad Aragolaescoperta dello stato magnetico del rame in
rotazione, diceva: «Science, like that nature tackwht belongs, is neither limited by time nor
space, it belongs to the world and is of no couatrg of no age». «La scienza appartiene al mondo
intero; essa non e il patrimonio di un paese acnpoca».

Stabiliti cosi i simboli e le formole, Berzelius se servi per esprimere le reazioni in forma
di equazioni. La reazione, ad esempio, fra lo zmtacido solforico si rappresento cosi:

Zn + HO.SO = Zn0.SG + H.

E dunque a Berzelius che devesi I'uso slaiboli delleformole e delleequazioniquali si
usano ancor oggi.

Questo linguaggio convenzionale, scrive Jorgeh&rche nello sviluppo della chimica eb-
be un’importanza incalcolabile, fu introdotto darBsdius nel 1814.

@B At 1X, pag. 37ahresb, 1836, pag. 101.

@59 Rapp. Ann 1826-1827. pag. 101.

%9 Cours de Minéralogie.

@D Osservo che W. Higgins, nel suo opuscdgperiments a: Observ. on the atomic Thed@yblin 1814,
usa simboli analoghi a quelli di Berzelius: A = sizd0 = ossigeno, S = solfo, C = copper ossia rdmegerro (iron),
ecc. Non so se Higgins conoscesse gia la propoBergelius.

@2 oc. cit.,pag. 34.
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VIII.

Ricerche di chimica organica - Acidi organici - Andisi organica - Determinazione dell'azoto -
Acido lattico - Acido racemico - Acido glicerotartaico - Acido solfonaftalinico - Acido
piruvico - Ferrociauuri - Solfo e seleniocianuri.

La chimica organica deve molto al Berzelius, sialpgarte teorica, sia per la scoperta di
nuovi corpi o per I'analisi di corpi gia conosciuti

E noto come il suo compatriota Scheele scopririggeali acidi organici: egli determino la
composizione dei principali acidi organici.

Lavoisier fu il primo a dimostrare che I'alcol, lio, la cera, quando bruciano completamen-
te nell'ossigeno, danno solamente dell’acido caidme dell'acqua, e giustamente ne concluse che
guesti corpi contengono solamente: carbonio, idrogal ossigeno.

Saussuré® e Bertholle?®” si occuparono pure dell’analisi elementare, e &arg pubbli-
cO i suoi primi lavori neGilbert’s Ann. d. Physt. XL. Pero nel 1811 Gay-Lussac e Thenard fecero
conoscere il loro metodo, fondato sulla combustidaeba materia organica con clorato potassi-
co®®® e con questo analizzarono molte sostanze. E uodmgtoco comodo e che talora pud essere
accompagnato da esplosione.

Nel 1814-1815 Berzelius pubblica la classica Mem@ill sopra ricordatd&sperienze per
determinare le proporzioni definite, secondo le lggh elementi della natura organica sono com-
binati®®®. In questo grande lavoro determina la composizé®ierincipali composti organici, fra i
quali I'acido acetico. E in questa Memoria ch’atgiscrive il suo metodo d’analisi organica. Brucia
la sostanza con una miscela di clorato potassionyro di sodio ed ossido di piombo, ed eseguisce
la combustione in un tubo tenuto molto inclinates& I'acqua assorbita dal cloruro di calcio e dosa
I'acido carbonico facendolo assorbire in un tubsgbe contenente KOH solida non troppo calcina-
ta. Introduce questo tubo in una gran campana pieneercurio ove si raccoglie I'CGe I'eccesso
dell'ossigeno; assorbito Cestrae il tubo e lo pesa. E una manovra deliddgaera gia un gran
passo verso il metodo piu pratico dato poi da Igebol suo famoso tubo a cinque bolle.
L’apparecchio di Berzelius € rappresentato dafjarh 132.

Erano cosi esatte le analisi del Berzelius, chdélajdell’acido succinico, ad esempio, con-
corda esattamente colla teoria.

Nel 1829 (26 novembre) Liebig scrive a Woéhler apmsito di un antico lavoro: «lo ho ri-
preso I'analisi dell’acido succinico e dei suoiisala ho perduto molto tempo e fatica; i miei risul
tati non differiscono di pit di ¥4 % da quelli cherBelius ha gia ottenuto. E l'ultima volta, non-ten
tero piu di rifare le sue analisi».

@53) Journ. de Physt. LXIV, pag. 316Bibl. Brit., t. LIV, n. 4;Ann. of Phyl t. IV, pag. 34.

@9 Mém. Soc. d’Arcueit. I, pag. 34.

29 Recherches phys.-chint. I, pag. 265.

269 Experiments to determine the definite Proportiansvhich the Elements of organic Nature are combined
(Ann. of Phil di Th. Thomson, 1814, t. IV, pag. 323 e 401, tp¥g. 520; in suntd. Ch, 1818 [1], t. XClII, pag. 191, e
Mem. completa imA. Ch, t. XCIV [1], pag. 5, 170, 296 e t. XCV). Nel 1Blper mezzo di Van Mons, comunico al
Journ. de Physt. LXXIII pag. 464, una breve Memori&ur les rapports des principes dans les corps dgaee or-
ganisésche puo riguardarsi come l'inizio della piu grafdemoria del 1814-1815.
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Nella loro Memoria sugli eteri compo&i”, Dumas e Boullay ricordano di aver rifatto le
analisi degli acidi organici che entrano nella cosipione degli eteri e «nous avons également o-
btenu des résultats identiques avec ceux que MeBes a fait connaitre».

Il Berzelius, in questa grande Memoria ed in alkk@me dissi, studia e determina la compo-
sizione dei principali acidi organici: ossalit®, formicd®®®, acetico e molti acet&i®, succini-
co®™ citricd®’?, tannic&’®, gallicd®’.

Oltre a questi acidi studio I'acido racemfcd, I'acido ulmicd®’®.

E pure assai interessante il suo lavoro acitio lattica L’'acido lattico era stato scoperto
verso il 1770 da Scheele nel latte inacidito. N&$)8 Berzelius, esaminando il succo muscolare del-
la carne, vi trovo dell’acido lattico, che fu denoato poiacido lattico della carne

Leopoldo Gmelin ed altri chimici credevano di adenostrato che il cosidetto acido lattico
di Scheele e di Berzelius non fosse che acidoaxretipuro. Pero Berzelius nel 1831, in una Nota:
Sur l'acide lactiqu&’”, dimostrd ad evidenza che I'acido lattico & udaa se, diverso dall’acido
acetico. Ma Liebig non accetto I'affermazione der&elius e mise in dubbio I'esistenza dell'acido
lattico nella carne. Questa fu una delle causedelterminarono la rottura dei rapporti amichevoli
fra Liebig e Berzelius. Ma Berzelius aveva ragigrerché Liebig stesso, quando nel 1847 pubblico
la sua Memoria sulla composizione della carne, smo dimostro che nel succo muscolare vera-
mente vi € dell'acido lattico, ma che questo ac@ddentico all'acido lattico di fermentazione del
latte. Precisamente come gia ammise Berzelius.

Nella classica Memoria sovraricordata del 1814-18i€egno ad analizzare i sali degli acidi
organici e specialmente quelli di piombo. L'anatisi sali di piombo non solo fu applicata da Ber-
zelius per determinare la composizione degli agiganici, ma anche molte sostanze organiche di
carattere neutro e che pure hanno la proprietardidre dei composti piombici, quali sono lo zuc-
chero, la gomma, ecc.

Conosciuta, scrive Dumas, la proporzione della neatgganica che entra nel sale di piom-
bo, Berzelius procede all'analisi del sale di piemdoll'ossido di rame, come se si trattasse di una
sostanza organica qualunque. L’ossido di piomboproma nessun cambiamento in questa analisi.

Pero, bisogna dirlo, in qualche caso I'analisi s/i di piombo ha condotto a risultati erro-
nei; spesso sono preferibili i sali di argento.

Egli nel 1824 fece una serie di ricerche sagktati di rameargomento allora specialmente
ben difficile, perché si conoscono numerasetati basici di rameEgli esamino specialmente que-
sti ultimi e riusci a stabilire I'esistenza dei geqgti:

2CuO.Cu(CH?*0%)%1%.HO;
CuO.Cu(CH?0%%.6HO;
Cu0.2Cu(CH*0?%)?%.6H0;
47Cu0O.Cu(GH30%2.12H0 (?).

Gli acidi organici erano da lui considerati comenione di un radicale idrocarbonato con
dell’ossigeno. L’acido acetico, secondo Berzelars, da considerarsi come un radicatetile C*H°
formato da quattro atomi di carbonio e sei atomdcbhgeno unito con tre atomi di ossigeno, cioé:

CHHe + O

@I A, Ch [2], t. XXXVII, pag. 15.

@8 A Ch [1] t. XCIV, pag. 185; [2], t. XVIII, p.155.
@9 yj [2], t. IV, pag. 78.

@0 yj [1], t. XCIV, pag. 301.

@™ yi, t. XCIV, pag. 187.

@ yi, t. XCIV, pag. 171; [2], t. LII, pag. 424 e 437.
@) |yi, t. XCIV, pag. 318; [2], t. XXXVII, pag. 385.
@A, Ch, t. XCIV, pag. 303.

@) yi, t. XLVI, pag. 113.

@79 3. Pharm, t. XV, pag. 217.

@ A, Ch [2], 1831, t. XLVI, pag. 420. Si vegga ancheapcChimica animale o Zoochimica
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guesto era I'acido anidro per Berzelius, colle bashava i sali e cosi si aveeaetato di potassio
C'H® + O’ + K°0O;
dove si vede che anche qui I'ossigeno dell'acidlossigeno della base sono nel rapporto 3 : 1. Nel
sistema unitario I'acetato di potassio diventafe%&?0* che &, coi pesi atomici moderni:
C*HKO?,

Cosi egli dimostrava le analogie fra gli acidi ariga e minerali. Analogie molto evidenti
egli scorse giustamente tra i sali e gli eteri,quali egli ammise un radicale ossigenato che non e
poi altro se non l'ossido di etile. Gli eteri congicerano I'insieme dell’ossido di etile con I'aoid

c*H"%.sCo

Etere solforico
C*H'%0.C'H®0?,

Acetato di etile

E se si guardi bene, in fondo e cio che si amnagtt@ra oggi.

Le sue ricerche dal 1813 al 1815 lo condusserarallisi di un gran numero di sostanze or-
ganiche (acidi) che formano dei composti ancherap@zioni multiple cogli acidi metallici. A lui
cosi venne l'idea di confrontare le materie inoigaa colle organiche, di considerarle sotto un
punto di vista generale, comune, e di conside@ime come derivanti da radicali semplici e le
seconde da radicali composti. Ecco quanto eglveea nel 1817 nel subraité de Chimigl® ediz.:
«Noi troviamo che la differenza tra i corpi orgarecgli inorganici consiste in cio che nella natura
inorganica tutti i corpi ossigenati hanno radicale semplicementre tutte le sostanze organiche
sono formate dassidi di radicali compostiNelle materie vegetali il radicale si compone egai
mente di carbonio e idrogeno e nelle sostanze dindinearbonio, idrogeno e azoto. Cosi il dire a-
cido a radicale composto significa acido di origamganica».

Il Berzelius ammetteva farza vitale cioe egli credeva che a differenza dei corpigaoici
non si poteva ottenere artificialmente partendolidzlgmenti. E nel 1827, nella® 2diz. del suo
Traité, scriveva: «Gli elementi che si trovano negli esgenti ubbidiscono a delle leggi affatto
diverse da quelle che reggono la natura inorganica»

Egli cosi ritorna al suo concetto fondamentalediellismo elettrochimico: gli atomi di tutti
i corpi, egli dice, hanno due poli nei quali si aewlano delle quantita di elettricita quasi sempre
diverse e a seconda che predomina I'una o l'aith@isno i corpi elettronegativi od elettropositigi,
secondo la natura dei corpi semplici le loro ultipagticelle sono polverizzate a gradi diversi; que-
ste particelle nei composti si uniscono pei lorb pontrari e le affinita che esercitano hannooiel
sorgente nelle attrazioni elettriche (Wurtz).

«In ciascuna combinazione, scrive il Wurtz, Berzgliistingue due elementi la cui opposi-
zione é marcata dalla natura del fluido che vi praitha, ma che sono giustapposti e mantenuti per
I'attrazione delle due elettricita di senso contraNella decomposizione colla pila, questa attrazi
ne € vinta dall'attrazione piu forte che dirigestian elemento verso il polo di nome contrario. Que-
sta teoria si applicava facilmente ai composti dengella chimica inorganica, ma fu impossibile
applicarla ai composti organici di natura piu coesgh. Infatti, nei corpi che contengono carbonio,
idrogeno, cloro, ossigeno, se i due primi elem@arthano, come ammetteva Berzelius, il radicale
elettropositivo, due elementi elettronegativi,ldro e I'ossigeno dovevano spartirsi, come si direb
be, tra questo radicale, e questo spartimentoneiiaato nelle formole dualistiche spesso diffuse e
complesse, ove l'ipotesi invece di piegarsi aii fatsi sostituiva arbitrariamente. La teoria alett
chimica di Berzelius peri per le sue esagerazidvleril Wurtz ha ragione solamente in parte. Per-
ché anche nei composti organici che sono eletttitibtesi dualistica del Berzelius si applica an-
cora oggi.

Il grande concetto berzeliano di considerare sattainico punto di vista dualistico tanto i
composti inorganici quanto gli organici, rimane.

Rispetto agli acidi organici il Berzelius ci diedl@rimo metodo per determinare il peso mo-
lecolare o I'equivalente, dopo averne determinateoimposizione elementare (1814); questo meto-
do consiste nel determinare le quantita rispetlivguesti acidi che si combinano con un equivalen-
te di ossido di piombo o di ossido di argento. Eginsidero gli acidi organici, come costituiti da

117



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

radicali idrocarburati uniti con un determinato rermdi atomi di ossigeno, e riconobbe che nei lo-
ro sali, come per i sali inorganici, il rapporta gli atomi di ossigeno della base e quelli deitlac
costante.

Dosamento dell’azoto nelle sostanze organiche coltalce potassica- In una magnifica
Memoria: Second Mémoire sur des types chimigeenas e St&® nel 1840 usarono una misce-
la fusa di calce e potassa, che denominarono palessica; al Berzelius, nel render conto di questo
lavoro nelRapport Annpel 1840 e presentato all’Accademia di StockhiblBd marzo 1841, venne
I'idea di applicare la calce potassica per dosazsoto nelle sostanze organiche azotate, trasfor-
mando I'ammoniaca che si sviluppa in cloroplatindt@mmonio. Ed invero egli descrive questo
suo processo n&®app. Ann 1840 (ediz. fr., 1842, pag. 89) colle paroleuss:

«Détermination du nitrogéne dans des corps nitrogen€uand nous rendrons compte de
la chimie organique, nous aurons occasions derpdil@ travail de ces méme chimistes, dans
lequel ils ont montré qu’un mélange fondu de paréigales de chaux vive et d’hydrate potassique,
peut étre employée a produire différentes réacsomsles corps organiques a une température; il se
dégage de I'hydrogéne, tandis que des acides noxivestent combinés avec l'alcali. Ills n'ont
employé ce melange que pour des corps non nitregéné

«Une expérience qui se rapproche beaucoup deaekst de se servir du méme meélange,
ou de tout autre alcali hydraté fixe, I'hydrateitique par exemple, pour produire de 'ammoniaque
de toute la quantité de nitrogene que renferme arpscorganique, de le recueillir dans I'acide
chlorhydrique, et de déterminer le nitrogéne au enogu chlorure platinico-ammonique. Comme
dans cette réaction il se produit continuellememtexcés d’hydrogéne, il faut que le nitrogéne
forme de 'ammoniaque et s’échappe sous cette fopmer que la température nécessaire pour la
réaction ne soie pas assez élevée pour décompasendniaque. Le cyanure ferroso-potassique
donne de 'ammoniaque avec la chaux potasséectoouine un mélange d’'un sel ammoniaque et de
chaux, a une température qui n’est point fort éeViéest évident qu’'une méthode de ce genre, qui
peut servir de controle pour la détermination dtogene de matiéres organiques, sera d’'une haute
importance».

Questo metodo accennato cosi in breve non e pai aetodo di Will e Varrentrapp, fatto
conoscere qualche tempo d§p8, come fece osservare il Berzelius stessdRaglp. Ann 1841. E
a pag. 96 il Berzelius scriveva: «L'idea che io égposto nelRapporto precedente, p. 89,
d’'impiegare la calce potassica di Dumas per detaaraiil nitrogeno nelle analisi organiche e di cui
e riferito estesamente néburnal fur prakt. Chem 1841, pag. 251 (giugno) € stata adoperata con
tutti i particolari dai signori Will e Varrentrappquali sembra ignorassero i dati piu antichi dalg
che mese del lavoro da me citato. A giudicare aabrio esteso, che e di grande merito, questo me-
todo usato da Will e Varrentrapp sara quello pigegalmente usato per dosare I'azoto nelle sostan-
Ze organiche azotate».

Come si scorge, il Berzelius fu molto mite nel ndecare a sé l'idea originale, ed in parte
anche la pratica, del metodo; il quale piu giustamelovrebbe denominarsnetodo Berzelius,
Varrentrapp e Will

Ora bisogna essere giusti e riconoscere che initengoi la ricerca bibliografica era relati-
vamente facile ed i rapporti annuali di Berzeliuan® conosciutissimi e ricercatissimi, i signori
Varrentrapp e Will non avrebbero dovuto ignorarpriaposta di Berzelius.

Di piu Berzelius aveva annunciato, in un giornad@asciutissimo in Germania, che aveva
con Plantamour iniziato delle esperienze con quesimdo, e la Redazione dedli Ch (3), 1842,

t. IV, pag. 230, ove ¢ inserito il lavoro di Varteapp e Will scrive: «E da lamentare che né gli au-
tori, né Liebig non abbiano pensato a citare inbrdi una lettera del 9 aprile 1841, stampata nel
Journ. f. pr. Chemdi Erdmann, 1841, t. XXIll, pag. 231, e che saguente:

@™ A Ch [2], 1840, I. LXXIII, pag. 118.
@A, Ch, 1841, t. XXXIX;J. pr., 1841,.t. XXIV, pag. 303.
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«Nel lavoro di redazione del mRapporto Annuale in occasione dell'interessante Memo-
ria di Dumas sulla decomposizione delle materi@oiche coll'idrato di potassio, io ho notato che i
corpi organici azotati dovrebbero perdere tuttimib azoto allo stato di ammoniaca, e che questo
gas raccolto nell’acido cloridrico, come l'acidarloanico nella potassa, sarebbe poi trasformato in
cloroplatinato di ammonio. lo lavoro intorno a giaeislea con Plantamour.

«Per sapere come si comporterebbero i cianuri attb@minciato col cianogeno; abbiamo
visto che forniscono facilmente 'ammoniaca, comeniscela di calce e cloruro di ammonio.

«Quale facile e prezioso controllo delle determimaizdell’azoto, se tutto avesse luogo co-
me sembra dalle esperienze fatte! Noi facciam@é&édsnza come se si trattasse dell’analisi ele-
mentare ordinaria. Noi facciamo passare i vapéraarso una colonna di calce potassica quando
si tratta di corpi quali I'anilina (EH%+ N?H».

Acido glicerotartrico. - Berzelius fu uno dei primi ad ottenere dei gfidi artificiali con
acidi organici. Scaldando a 150° una miscela diegina anidra con acido tartarico o dell’acido ra-
cemico sfiorito, ottenne un acido complesso, udatartroglicerico e probabilmente gliceroditarta-

o) i fats
rico“””, che fu poi ottenuto anche da Des

Sull'acido solfonaftalico. - Berzelius, nella sua breve Nota sadido naftalinsolforic&®?)
osserva il fatto, importante, che questo acidogbeilizione con soluzione di potassa non si altera
guasi, mentre fuso con potassa solida, poi scioltacqua e trattato con acido cloridrico, da
dell'acido solforoso.

Egli osserva che cosi avviene coi solfoacidi dadi&co.

Fa notare le differenze dall’acido solfovinico.

Né possiamo tacere le sue ricerche sull'inf&ep sulla glicocoll€®?, sulla gelatina e
I'albumind?®, sui tannini della noce di galla, della corteadi@uercia, della china, del cattu, della
gomma kin&®® sul tannin§®”, sulla composizione dell'acido citrié8®: considerazioni sulla
composizione degli atomi orgarf&’, su due acidi organici che si trovano nelle aagiresral(®®.

L’acido aconiticodell’ Aconitum napellug identico coll'acido che si forma disidratando
I'acido citrico. Cio fu dimostrato nel laboratordi Berzelius dal suo allievo Dahlstroem, dietro
consiglio del Berzelius ste<8.

Né possono essere dimenticate le sue ricerch@lutadi carbonio e i solfocarbonati, con
Marcet*®?: sull'acido formic&®, sull'acido ossalicé®, sui cianuri di palladié®™ sulla composi-
zione dell’acido acetico e degli acetati di ramai piombo; sulla composizione dei tartf&f, sul
tartrato di antimoni&®”: le sue ricerche sull’acido citri¢8®, sull'acido tannic6°®, sull'acido suc-

@80) Mem. R. Accad. delle Scienze di Svel8#6, t. IV, pag. 4Rapp. Ann 1847. pag. 260.
@ R, t. XLIX, pag. 216.

(282 | ettera a Wohler. ih.1837. t. XXII, pag. 69. A. Ch, 1837 [2], t. LXV, pag. 293.
@I A Ch, [2]. t. XXXVI.

@89 |vi, t. XXXVII.

@89 |y, t. XXXVII.

89 |yi, t. XXXVII, pag. 385.

@87 |vi, t. XXXVIIL.

@8 1vi, t. LII.

@89 |yi, t. LIV.

@0 |yi t. LIV.

@D Trajté de Chimieed. fr., 1849, t. V, pag. 136.

@92 gchw, t. IX; Pogg. Ann., t. VI.

@3 A Ch [2], t. IV. pag. 109.

@9 |yi [1], t. XC, e [2], t. XVIII. pag. 155.

@9 pogg. Ann t. XIIL.

@O A Ch [1], t. CXIV.

@03 pr., t. XIV.

@8 A Ch [1], t. XCIV; [2], t. LII. LXVII e LXX.

@%9) |hidem
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cinicd®® sull'amidd®®®, sui lichenf®, sul saccarosi®®, sul lattosi&®®, sul’lhumu&®®: I'acido
butirrico nella urina umaf&®.

Fra le sue ricerche di chimica organica non si pimenticare il fatto di aver stabilito
l'isomeria tra I'acido racemico o paratartaricdaxido tartarico ordinarié®”, i due acidi che furo-
no poi la base delle classiche ricerche di Pasteur.

Acido piruvico. - A lui si deve la scoperta dell’acido piruvictH€COCOOH, che & il primo
acidoo-chetonico conosciuto, e che’egli ottenne decompdoad’acido racemico o acido uvi¢®.
L’'ottenne anche per distillazione dell’acido taitarordinario.

L’acido piruvico & da lui descritto anche nel Rapp. Ann 1835-1836. Nel suo Trafté”
scriveva: «lo scoprii questo acido nel 1834 in stma@e di un esame comparativo dell’acido uvico
(racemico) e dell’acido tartarico. Prima di me,deele aveva ottenuto lo stesso acido per distilla-
zione dell'acido tartarico, ma credeva fosse aeidetico e non lo studio piu». Egli invece dubito
che non fosse acido acetico, perché allora maidi,acome il lattico, si confondevano con l'acido
acetico, e dimostro che era un acido nuovo cortteararoprii. Si ottiene tanto dall’acido tartasic
guanto dal racemico.

Ricerche sui cianuri, sui ferrocianuri e sui solfoanuri e seleniocianuri - E questo un
altro capitolo della chimica organica magistralneetnattato da Berzelius. Incomincia nel 1819 con
una grande Memorid&echerches sur la composition des prussiates omyt#l®-cyanales ferrugi-
neux**®, ove descrive un numero enorme di composti nuadirsidera questi cianuri come cianuri
doppi. Dopo il classico lavoro di Gay-Lussac sulickp cianidrico, questo e il lavoro piu importante
sui cianuri. E poco dopo lo fece seguire dall’altte bella MemoriaSur la combinaison des cya-
nures avec le soufre et avec le seleffitthove stabilisce la composizione e le proprietastéfio-
cianuri e dei seleniocianuri.

La scoperta desolfocianurimetallici € dal Berzelius annunziata al Marcet titera del 22
luglio 1820; ne stabilisce la composizione. Il nognsolfocianurisi deve a Berzelius.

IX.

Teoria dei radicali composti - Composti copulati -Teoria del’ammonio — Costituzione
chimica dei corpi - Forme empiriche e razionali - Acenni alla stereochimica?

Si puo dire che il principale lavoro dei chimici,paincipio del secolo XIX, fu la conferma
del sistema e delle profezie di Lavoisier; ed invBerzelius per i sali ammette che risultino dalla

(%) Ihidem

3D Ihidem

(92 Schw, t. VII.

@3 A Ch [1], t. XCV.

3% Ibidem

%) pogg. Ann, t. XIlI.

B0 jyi, t. XVIII.

@9 composition de I'acide tartarique et de I'acide émsique (Traubensaure), poids atomique de I'oxide de
plomh ecc. inA. Ch.[2], t. XLVI, pag. 113.

%) pogg. Ann, 1834, t. XXXVI, pag. 1.

@99 Trad. franc., 1849, t. V, pag. 187.

B0 A Ch.1820 [2], t. XIV. pag. 190 (breve lettera a Bettét); t. XV, pag. 144 e 22Bchw t. XXX, pag. 12.
Le sue ricerche sui ferrocianuri furono da lui concate a Marcet con una lettera 7 marzo 1820. @apara e descrive
il ferrocianuro di potassideCyK®. il ferrocianuro di piombd=eCyPK. il ferrocianuro di barioFeCyBa’+6H0 ed il
ferrocianuro di calcioFeCyCa’ + 126HO, le cui analisi, possono essere citate come riatielsattezza analitica (V.
sopra, pag. 309). Segue a questa Memoria un’@trale bleu de Prusse et le cyanoferrure de plam#. Ch, t. LI,
pag. 357.

G A, Ch, 1821 [2], t. XVI, pag. 23.
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combinazione di un acido con una base e che tamo guanto l'altro risultino dalla combinazione

di un radicale con l'ossigeno; Davy scopre | metdtialini e poi Davy stesso e Gay-Lussac e The-
nard scoprono il boro o radicale dell’acido boridonostrano che I'acido muriatico ossigenato € un
elemento: ilcloro, e nel tempo stesso Berzelius considera la silieee un acido, ma essendoche
allora si ammetteva che tutti gli acidi contenessesigeno, cosi si ammise dal Berzelius che anche
la silice contenesse dell’ossigeno.

La famosa teoria deadicali composticreata da Berzelius, fu svilug)pata da Liebig. (B@a
voisier diceva che la chimica organica € la chindearadicali compost?. Secondo Berzelius,
come gia Lavoisier, i corpi organici si distinguothagli inorganici, perché mentre questi si possono
considerare come composti di un elemento o radateplice coll'ossigeno, i composti vegetali
ternari si debbono riguardare come ossidi di rdidicamposti di due elementi, il carbonio e
l'idrogeno. Berzelius sviluppo questa sua teoridargeconda edizione del slicattato di Chimica
1817 (T ediz. tedesca) e nell’'edizione francese, 1830, pag. 111: «Tutte le sostanze organiche
ossigenate, egli dice, sono formate da ossididicali composti, i quali non esistono liberi, ma so
no interamente ipotetici».

Il radicale dell’acido formico, che egli chianfigrmile, & costituito da &4 e quindi:

CH3+ O
Acido formico od ossido di formile

cosi I'acido acetico contiene il radicale acetileniato da ¢H® e quindi

C*H® + O,
Acido acetico od ossido di acetile

In questo tempo, e anche prima, sorse la teoriaad@inonio

La scoperta fatta da Wohler e Liebig nella loroebeé Memoria:Ricerche sul radicale
dell'acido benzoicpche I'essenza di mandorle amare € una combinazioidrogeno col radicale
dell’acido benzoico, fece colpo nella mente di Béus, il quale era entusiasta di questo magnifico
lavoro. Nella notazione di Berzeliushienzoileed i suoi derivati erano rappresentati dalle fdemo
seguenti:

Cl4H 502;

Benzoile

CYHPO% H:;

Idruro di benzoile

CYUHPO.CI:

Cloruro di benzoile

C"H°0%0 + HO;
Acido benzoico idrato
ecc., ecc,
Questo lavoro condusse Berzelius alla prima idezodsiderare I'etere come I'ossido di un
radicalé®® e lo scrisse con‘ & + O.

®12 | nome diradicale (radical) devesi veramente al Morveau, ed invero Lavoisiesso nel sudraité, vol.
I, pag. 69. scrive: «ll faut donc distinguer damsttacide, la base acidifiable a laquelle M. de Wau a donné le nom
de radical, et le principe acidifiant, c’est-a-direxygéne».

®13) | ettera a Liebig. 3 giugno 1837.
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La teoria vera dei radicali nacque quando Berzeliusina lettera a Liebig nel 188%), fa
un giusto parallelo fra le sostanze inorganiche @¢aniche. Egli osserva che conazidlo cianico
e I'acido cianidricosono considerati come ossido e idruro del ciano@&.O e CN + H, cosi deve
ammettersi per l'alcol e gli eteri. All'etere daftrmola CH'°.0. Egli dice inoltre che gli eteri de-
gli idracidi si possono considerare come clorurgniuri, joduri del medesimo radicale e quindi
C*H' + CP, ecc., e che gli eteri degli acidi inorganici gssiati si possono considerare come sali
dello stesso radicale; ad es.: I'etere nitri¢eit?O + NFO>)

Liebig, in una lettera a Berzelius (26 novembre3)8adotta subito le nuove vedute di Ber-
zelius sulla composizione teorica (ora diremmoitmsbne) dell’'etere éH® + O e va piul in 1a fa-
cendo ben notare i rapporti fra I'alcol e I'etese;l'etere e bssidodel radicale, egli dice,dlcol € il
suoidrato:

CH> + O;
Etere
C?H® + O + HO.
Alcol

Liebig diede al radicale %&° di Berzelius il nome di etile (d&fnp, etere, @An, sostanza),
e da cio i nomi dbssido di etileall’'etere, e didrato d’ossido di etileall’alcol, che furono subito
adottati dal Berzelius, e quindi le denominaziaglgenti:

C’H® + O;
Ossido di etile
C’H® + O + HO;
Idrato d’ossido dl etile
C’H° + CF;
Cloruro di etile
C’H®> + BP;
Bromuro di etile
CH>+ Cy;
Cianuro di etile
CH® +S;
Solfuro di etile
C’H>+ S + HS.

Mercaptano o solfidrato di solfuro di etile

Cosi nacque lgeoria dei radicali compostili Berzelius e Liebig.

La corrispondenza fra Berzelius e Liebig in qugstdodo di tempo € assai preziosa. Liebig
accetto subito le idee di Berzelit$)

Berzelius, che prima del lavoro di Wohler e Liebhmn ammetteva che 'esistenza di radicali
composti non ossigenati, accetto il radicale bdazdiprimo radicale ossigenato. Ma poi nella sua
lotta per la teoria delle sostituzioni torno al sigechio sistema e non ammise che radicali con due
elementi.

Liebig, in unaMemoria per la costituzione dell’etere e delle soenbinaziorf*”, discute la

questione della costituzione dell’etere e suoiwderi Chiamaetile il gruppo CH® e ammette la se-
rie:

@14 21 maggio 1833, iBerzelius-Liebig; Ihre Briefe voh831-1845, di J. Carriére, pag. 58\et. VI. pag.
173.

Con i pesi atomici attualidtile & CH®>.

®19 Ossia, come scriveva allora BerzeliudHENO®.

16| ettera 30 maggio 1833. in Carriére. loc.cit., .5
@A, Ch, 1834 [2], t. LV, pag. 113.
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E = C'H' Etile.

E + O = Etere.

E + 20 = Spirito pirossilico.

E + HO = Alcol.

E + CP = Etere cloridrico.

E + F = Etere jodidrico.

E + S = Solfuro.

(EO + HO) + 2S3 = Acido solfovinico.

In questa Memoria Liebig stabilisce la composizialed saccarosioquale € ora, mentre
Dumas e Boullay ammettevanSHE°0°. Accenna ad un gran numero di analisi di corpaorg
fatte nel suo laboratorio.

Berzeliu$*® aveva pel primo ammesso per l'alcGHE + O e per I'etere t4*° + O; il radi-
cale dell’alcol sarebbe®8° e quello dell’etere tH'"

La teoria delletile fu subito accettata da quasi tutti i chimici, egRa&ult nella sua bella
Memoria: Dell'azione del cloro sugli eteriecc®® se ne serve per spiegare la formazione dei nu-
merosi derivati clorurati ottenuti dall’'etere, ecc.

La teoria dei radicaliha reso alla scienza degli importanti servizi @dnto di partenza per
molte ricerche importanti.

La teoria dei radicali, come era intesa allora, reva in fondo che una estensione,
un’applicazione della grande teoria elettrochingeaeralizzata da Berzelius nel suo sistema duali-
stico elettrochimico. joni attuali rappresenterebbero idealmente gli antiadicali etile, metile
CH?, ecc.; i solfati si consideravano come:

HY(SOY,

H
< 1 (SO,
KA(SOH%

e gli eteri come:
CH>.H.SC,
(CH*?2.SC, ecc.

Composti copulati. - Due sostanze, secondo Berzelius, possono eetagitoro dando ori-
gine ad un composto piu stabile, piu intimo che si@nquello che si formano tra gli acidi e le basi
cioe i sali. Questo avviene specialmente per li@idi acidi minerali energici sulle sostanze orga-
niche: I'acido solforico, ad esempio, reagendoiserde sostanze organiche, da origine a dei solfo-
acidi che non precipitano piu colla barite. La rane dell'acido colla sostanza organica e cost inti
ma che l'acido solforico non e piu svelabile dalite.

Gerhardt aveva gia fatto questa osservaZithe questi nuovi acidi, sino dal 1839, egli a-
veva denominatacidi copulatio, come disse poi Dumaacidi coniugati Gerhardt li chiamo anche
prodotti di accoppiamentdV/i € sempre eliminazione di acqua. Berzelius, gtma non aveva ac-
cettata I'idea di Gerhardt, in seguito I'adottolassifico fra i corpi copulati un gran numero di so

@GP A, t. XXVIII. pag. 626.

G99 A Ch [2], t. LXXI, pag. 353.

#20) ch, GerhardtSur la constitution des sels organiques & acidesptexes, et leurs rapports, aver les sels
arnmoniacauxin A. Ch [1], 1839, t. LXXII, pag. 184. E questa una bélamoria fondamentale, e Gerhardt non aveva
che 23 anni! Berzelius ingiustamente non tenne sthhaa in considerazione questo lavoro, dal quaseplidea di
corpo copulato.
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stanz€2Y. Il corpo che & in combinazione coll’'acido & chignda Berzelius la cop$t&. Per e-
sempio, considero l'acido tricloroacetico come umida copulato dell'acido ossalico
C*CP.C°0% HO.

Il gruppo C:CI° sarebbe la copula.

Non posso entrare in maggiori particolari perchgrelodiscorrere delle idee di Kolbe, |l
guale sviluppo il concetto di Gerhardt e di BemzgliFra i corpi copulati ve ne sono anche dei non
acidi, come il nitrobenzene’8°NO? e un numero infinito di composti simili.

Teoria dellammonio. - A Berzelius devesi la prima idea di considet@&amonio, ossia il
supposto composto d’'ammoniaca e idrogeno, comeaiallm analogo al potassio e al sodio. E cio
prima ancora che Gay-Lussac scoprisse il ciano¢fEib).

Seebeek a Jena, nel 1888 osservo che il carbonato di ammonio (detto caatmdi am-
moniaca), solido, umettato di acqua, poteva, @aidne dell’elettricita, trasformare il mercurio in
una vera amalgama, che coll’acqua si decomponewtodamnmoniaca.

Berzelius e Pontff?¥, contemporaneamente, ammisero che I'amalgama aiacate non
fosse altro che un composto di mercurio col metd#thammoniaca, Bmmonio Essi riempirono
di mercurio una cavita praticata in un pezzo dé smhmonico umido, comunicante col polo positi-
vo d’'una pila e nel mercurio immersero una puntgplaiino che conduceva il fluido negativo; e su-
bito videro gonfiarsi il mercurio e acquistare wiume 5 a 6 volte quello di prima, e diventare pa-
stoso. Il Berzelius ammise che si fosse formatamalgama con un metallo che denomamamo-
nio. Ecco come il Berzelius accenna alla scopertaadethonio nel sudraité de Chimige1845, t.

I, pag. 99:

«ll metallo composto, 'ammonio, fu scoperto poempo dopo che Davy ebbe ottenuto il
potassio e il sodio. Nelle esperienze che io fegieme con Pontin per ottenere il potassio pediia
riduzione, a mezzo di una corrente idroelettrica,mon riuscimmo punto con le deboli pile elettri-
che che noi avevamo allora a nostra disposiziopetéitammo in seguito di impiegare il mercurio
come conduttore elettronegativo, e trovammo chesodamente la potassa e la soda sono ridotte e
danno delle amalgame, ma anche le terre alcaknealite, la stronziana e la calce, che Davy non
era riuscito a ridurre. Questo fatto ci incoragaitentare la riduzione dellammoniaca per la stessa
via; e trovammo, con grande nostra sorpresa, chstgeorpo dava un’amalgama ben piu facilmen-
te che non le sostanze precedenti. Queste espefigrmno che fatte nel mese di marzo e di aprile
1808 e descritte negli Annales économiques Aeadémie des Sciené®?): in seguito Davy am-
plid queste esperienze. Seebeek e Trommsdorff agaoo le nostre esperienze e ne fecero allora
delle simiglianti, arrivando agli stessi risultat®oco dopo Davy ottenne questa amalgama solida ed
osservo che decomponendosi produce mercurio, anageagiidrogeno, e, come Berzelius e Pontin,
ammise che poteva riguardarsi come un compostoedcurio con un metallo particolare base
del’'ammoniaca, ed anch’egli la chiarathmonio

La teoria del’'ammonio come radicale composto filuppata specialmente da Berzelius.

Berzeliu§?® gia allora faceva il parallelo seguente fra i sakmmonio e di potassio, erano
inoltre isomorfi:

Sale ammonico (RH®)CI? KCI? Cloruro di potassio
Solfato di ammonio (RH})OSC  KO.SC Solfato di potassio

®21) veggasi BerzeliusTraité de Chimig1845, t. |, pag. 437; t. V, pag. 116. Berzelinste in questo fu in-
giusto verso Gerhardt. Parla dei corpi copulatina lettera a Woéhler del 30 aprile 1841. Si vegga pna Memoria di
Gerhardt:Sur la loi des corps copulgim C. R. trav. Ch 1845 eC. R.,t. XX, p.1648.

©22) jahresh, 1840, pag. 156.

@29 A Ch.[1] 1808 eJourn. de Gehlen

#24 Questo lavoro con Pontin fu poi tradotto col titdElektrisch-chemische Versuche ber die Zerlegumg de
Alkalien und der Erdenn Gilbert's Ann, 1810. t. XXXVI, pag.247-280.

29 Maggio 1808, pag. 110-130 e poiBibl. Brit., 1809, pag. 122.

©26) Gilbert's Journ, t. XLVI, pag. 131, &raité de Chimie
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Nitrato di ammonio RH8.ON°O°>  KON?O” Nitrato di potassio
Acetato di ammonio RH?0.C'H°0® KOC*H®0O® Acetato di potassio.

Anche Ampéere ammise una teoria simile del’'ammanjmer analogia coi metalli gia il Du-
mas esponeva le idee di Ampeére colle formole:

N’H* Corpo analogo al cloro, esistente nelle amidi.

N?H® Ammoniaca.

N?H® Ammonio. Corpo analogo ai metalli.

N’H20 Protossido di ammonio.

N?HECI? Idroclorato di ammoniaca o piuttosto cloruro diragmio.
N’H®0.SC Solfato di ammoniaca o meglio solfato di ammonio.

Sulla costituzione chimica dei corpi- Berzelius non solamente ha stabilito la composiz
ne chimica di un gran numero di corpi, impiegandegadi analitici suoi o perfezionando quelli co-
nosciuti, ma ha sempre dimostrato grande inter@sscutere la questione della intima costituzione
chimica dei corpi, cioe del come stanno dispost@igimi nei corpi semplici e composti.

Sembra che la parotaostituzionenel senso di indicare la disposizione degli atogicom-
posti sia stata usata per primo dal Berz&fflis

Merita di essere qui ricordata la sua breve Mem@&@ansidérations sur la composition des
atomes organiqué¥® nella quale egli distingue fermole empirichea cagion d’esempio I'etere
con C'H'0, come quelle che risultano dall’analisi e sonaitabili, dalle formole che egli chiama
razionali, come, ad esempio, {8°)? + O per I'etere, perché hanno per iscopo di daeeidea in-
torno ai due corpi elettrochimicamente contrarcdasi considerano come formati e rappresentano
la disposizione\orstellung dei componenti. L'idea di considerare I'etere eofnssido di un radi-
cale € ben accennata da Berzelius in questa Ne¢asaive: «lo ho ammesso come probabile che
I'etere contenga un atomo di ossigeno su due atiomaidicale. Benché quest'ossido non manifesti
nessuna reazione basica, possiede pero la progriétémare con gli ossiacidi dei composti tanto
neutri quanto acidi e di scambiare il suo ossigemiacorpi alogeni degli idracidi, come farebbe un
ossido inorganico».

La formola empirica dell’alcol & <%0, la sua formola razionale, diceva Berzelius, sdoo
la maniera di vedere, pud essefélt+ HO oppure GH® + O. Decidere quale delle due sia la vera
e un problema difficile; cio che si puo dire & ¢hdormola razionale non puo avere piu di due ter-
mini. Dunque fuori di una formala dualistica non vi pegsere una formola razionale. Quanto era
radicata in lui I'idea dualistica!

Tra gli esempi di formule razionali cita skeleniato di stagnola cui formola empirica e
SnSed, e le formole razionali diverse secondo il mod@atisiderare la sostanza e i vari modi di
reagire, per cui sarebbero formole razionali leuseg:

Sn0.sed
Sn.Sed
SnSe.®
SnC.Sed.

©2) Rapp. Ann 1836-1837, pag. 100.

@) A, Ch, 1833 [2], t. LIV, pag. 5Pogg. Ann, 1833, n. 8 dahresh, 1833, pag. 185. Ndlahresb pel 1833,
nel quale il Berzelius espone le sue idee sullmébe empiriche e costituzionali, a pag. 189 acceathan lavoro, assai
poco conosciuto, di Gusserolie Chemie des OrganismuBerlin 1832, nel quale l'autore assegna dellenfile co-
stituzionali ai diversi composti chimici; secondas3erow, kcido aceticosarebbe

C+2H + CHY

I'acido mucico

4C +2H + 2CH + 2H
I'amida
8CH +4H + 6C + H.
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Inoltre discorre dei radicali composti e pel rathodH* propone il nome déterina

Egli tornava spesso su queste sue idee intornaliaiesizione degli atomi nella molecola e
ancora nel 183#%: «lo voglio qui accennare come possiamo vedemosizione relativa degli a-
tomi semplici nel’latomo composto (mol.) del sotfati rame, ad esempio. Egli & chiaro che qua-
lunque sia questa posizione noi non vi ritroveramad’acido solforico, ne I'ossido di rame, perche
noi abbiamo un corpo unico le cui parti stannoeirioi possiamo in vari modi considerare come
ripartiti gli elementi di questo sale in due gruppiatomo di solfuro di rame e 4 atomi di ossigeno
(CuS + d), cioé l'ossido di un radicale composto; 1 atorhbidssido di rame e 1 at. di gas solfo-
roso (CuB®.SO); 1 at. di ossido e 1 at. di acido solforico (CRO’), oppure 1 at. di rame e 1 at. del
gruppo salino S® Sino a che gli atomi sono riuniti, queste supgiosi si equivalgono; ma quando
si tratta del modo di comportarsi nella decomposigicolla elettricita o in altro modo, le cose van-
no diversamente, perche 'atomo composto non érgenscisso secondo i due primi modi, ma lo
pud essere secondo i due ultimi. Secondo Cu %il3@8me pud essere sostituito da un altro metallo;
ma se il rame non & sostituito, come avviene n&b ceella decomposizione elettrica, il gruppo*SO
si decompone in ossigeno e acido solforico». E pasmegue col dimostrare che il sale deve essere
Cu0.SG.

Nei lavori di Brodié®*? si trovano sviluppate, o meglio sminuzzate, leideBerzelius.

In seqguito alla Memoria di Mitscherlich sulla castione delle sostanze organiche (prepara-
zione dell’acido benzensolfonico, ecc.), che il #d#ius stesso riassunse nel Kapp. Ann 1836,
pag. 110, subito dopo la sua Nota sulla catalsppre delle idee sue proprie sulla costituzione a-
tomica dei corpi, e mi piace qui riprodurre il boaseguente, che ha molto interesse per le idee allo
ra nuove sull'aggruppamento degli atomi:

«L’attivita colla quale la chimica vegetale tenda @ svilupparsi doveva necessariamente
condurre a delle vedute differenti e assolutameatagraddittorie sulla natura della composizione e
degli atomi organici e del loro assettamento.

«Egli &€ certo che noi non possiamo determinaréustgposizione relativa degli atomi; ma é
ugualmente pressoche cosi positivo che in ciasorpod’assettamento molecolare deve essere par-
ticolare, senza di che questi corpi non avrebbemrdprieta che li distinguono. Sino a che gli dtom
semplici si trovano giustapposti, gli atomi composin contengono verosimilmente nulla dei corpi
composti, per la combinazione dei quali essi stess0 stati formati, nulla nemmeno di quelli nei
guali essi potevano essere decomposti dagli aghittiici. Egli € sull’assettamento relativo degli
atomi che si fonda la possibilita d’isolare questipi composti od anche di formarne e separarne, in
certe circostanze, per la sostituzione di altrpgatei nuovi corpi. Sino a che noi possiamo segara
degli atomi piu composti, i differenti corpi piursplici per la combinazione dei quali essi sonai stat
formati, oppure sino a che noi possiamo sostitgiresti corpi con una quantita equivalente di altri,
noi siamo sino ad un certo punto in diritto di ddesarli come le parti costituenti dei corpi piu
composti. Ma se d’altra parte € possibile che perqualche combinazione di corpi composti se ne
formi uno nuovo, di cui noi hon possiamo né semarpreste parti costituenti composte, ne sosti-
tuirne una parte qualunque, con un equivalente ahbiamo altrettanto ragione di credere che la
causa sia dovuta ad uno spostamento relativo dtghi elementari, che avrebbe luogo al momento
della combinazione. Questo spostamento impedide¢tafla separazione di uno degli elementi
composti senza che vi abbia decomposizione comgkdtauovo corpo, come se la combinazione
degli elementi composti vi fosse piu intima che ioaltri atomi organici, benché io non voglia ne-
gare la possibilita di una simile combinazione ipiima. Ma io debbo anche ricordare cio che ho
detto piu avanti, che delle ipotesi differenti pmss essere in fatto ugualmente vere. Cosi, a cagion
d’esempio, le opinioni sulla costituzione deglires®mno diverse. lo ho stabilito nBlapp. Anndel
1834 le due teorie che sembrano essere le piu Ipitol&econdo 'una, I'etere sarebbe una combi-
nazione del radicale®8’® con 1 atomo di ossigeno; I'altra lo suppone foomditC*H® con 1 atomo

29 jahresh, 1835, t. XIV, pag. 348.
@30 phjl. Trans, 1850, t. Il, pag. 759.
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di acqua; io ho ammesso la prima come piu verositiil Ma mediante un esempio tratto dalla na-
tura inorganica, egli é facile dimostrare che singheste due opinioni non sono che delle conside-
razioni sugli atomi ancora coerenti dell’etere, zeRrssere legate ad un sistema qualunque, nella
chimica organica esse possono essere tutt'e ddettpamente giuste. Prendiamo ad esempio la
combinazione dell'ossido coll'ossidulo di ferro espbrimiamone la composizione colla figura 133.
lo impiego qui dei circoli, ed é chiaro che si pss considerare come rappresentanti degli atomi
sferici disposti nel medesimo ordine.

«l tre cerchi segnati con una croce rappresenthm@bogni di ferro, gli altri quattro gli atomi
di ossigeno. Noi considereremo questa combinazionee composta di 1 atomo di ossido di ferro,
circolida 1 a5, e di 1 atomo di ossidulo, ciraddi 6 a 7. | reattivi lo decompongono nello stesso
modo e I'atomo di ferro 7 &€ spesso sostituito itureada un atomo di manganese, di zinco, di ma-
gnesio, come anche gli atomi 1-2 dal cromo o dalhainio; cosicché questo modo di considerare
il corpo non puo essere falso. Ma piu metalli fonma&oll'ossigeno delle combinazioni corrispon-
denti: il manganese, il cobalto, il piombmitiunm). Gli acidi decompongono questi ultimi in modo
differente. L’ossido ossidulato di manganese e ohpasto, come 'ossido ossidulo di ferro, cogli
acidi diluiti (acido nitrico), di modo che I'atonael radicale 2 si combina all’atomo di ossigene 3,
I'atomo del radicale 7 alllatomo d’ossigeno 6, @ ¢htti e due si combinano come atomi di ossiduli
di ferro all’acido, mentre che I'atomo radicaleatrha, con i due atomi di ossigeno 5 e 4, del peros-
sido che resta. Il minio € sempre decomposto istgugecondo modo. Se I'ossido ossidulo di man-
ganese € decomposto in due maniere differentignigeall'ineguaglianza delle forze elettronega-
tive che le sollecitano, egli e evidente che quastamalia deve provenire da altra cosa che dalla
posizione differente degli atomi semplici, e cheidoitte le combinazioni citate piu sopra devono
avere lo stesso assettamento atomico. Allora nasaeliscussione, come gia ebbe luogo una volta
nel mioRapp. Ann(1824), sull'esattezza dell'una o dell'altra éetlue formole: MnO + MiO® e
Mn?0? + MnC?, e si trova che nessuna di esse considera I'atmmbinato in discussione, per le
quali tutt'e due sono giuste in modo assoluto, m@a&sse non concernono se non i rapporti di svi-
luppo e i prodotti di decomposizione. Si puo dileeettanto dell’etere: che esso sia composto di
C*H¥ + O oppure di ¢H® + HO, e I'etere idroeterico sia®8'° + CF oppure ¢H® + 2HCI, e cosi
di seguito. Egli & lo stesso per molte combinazioni

«Queste considerazioni contribuiranno, speriamiar @&saminare sotto un giusto punto di
vista le affinita, I'ordine e il metodo di assettambo degli atomi giustapposti; essi ci condurraano
vedere a quale immensa distanza noi saremo cort#tprodotti di decomposizione e sovratutto
per le sostituzioni nelle quali certi corpi soncsitiwiti 0 rimpiazzati con quantita equivalenti di
COrpi nuovi».

L’idea di risalire agli elementi per determinarectastituzione chimica dei corpi € di Berze-
lius, in quanto specialmente ai corpi inorganidiaeKekulé per i corpi organici.

31 Ed ora invero sappiamo che I'etere #1€0, ossia (éH®)%0.
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Accenni alla stereochimica? E da tempo noto che I'acqua & indispensabilgpp@Enuove-
re molte reazioni chimiche o, come si diceva, pettene in giuoco l'affinita chimica; e a questo
proposito si ricorda che I'anidride solforica &@n reagisce colla calce viva e che la bariteasn
sorbe I'acido carbonico anidro, ma bensi se € unBaozelius notd questi fatti e tentd di darne la
spiegazione; nel subraité de Chind**? cosi scriveva:

«ll concorso dell’acqua nella formazione dei contpesiunque evidente. La causa non puo
essere dimostrata sperimentalmente; cosi riflettelidjual natura essa possa essere, noi vediamo
essere probabilissimo che allorquando un acidaasidcombina con un ossido anidro, gli atomi di
uno dei due corpi elementari o anche quelli di wittlue devono raggrupparsi in un ordine dipen-
dente dalla combinazione e differente da quelloguelle gli atomi si trovano isolatamente. Gli e-
sempi seguenti faranno meglio comprendere la neia. il’acido solforico, che & anidro, vale a dire
all'infuori di ogni stato di combinazione, € compmsli 1 atomo di solfo e di 3 atomi di ossigeno.
Secondo ogni probabilita, questi atomi si sonotgsosti nel modo piu semplice. Ma questo mo-
do di giustapposizione non puo piu essere il pa@iee dal momento in cui I'acido entra in com-
binazione con un altro ossido. Allorquando, a cagi®sempio, i tre atomi di ossigeno si trovano
raggruppati in un piano, in modo da formare uneaedige triangolare equilatera, I'atomo di solfo

Fig. 134. Fig. 135.

si pone nel centro, dando origine ad un tetraetbme si scorge dalle fig. 134 e 135; supponiamo
inoltre che 1 atomo di acido solforico anidro smtmni con 1 atomo di una base formata da 1 ato-
mo di radicale e di 1 atomo d’ossigeno, I'ordingyilistapposizione del piu semplice sembra abbia
luogo quando i quattro atomi di ossigeno si riummsrtutti per costituire una superficie quadrdta, i
Ccui centro € occupato da una parte dal radicaléadielo e dall’altra dal radicale della base, ilech
produce urottaedrq come lo mostrano la fig. 136 vista dall’alto dita 137 vista di fianco. Le sfe-

re ombreggiate rappresentano gli atomi dei radic#di bianche gli atomi di ossigéfid. In questo
caso dunque gli atomi di ossigeno e I'atomo dicaldi dell'acido hanno cambiato la loro prima po-
sizione relativa e la huova combinazione ha otemuia forma determinata e piu compatta, sotto
I'influenza non solamente della forza di combinagpma anche dell’ordine nuovo nel quale gli a-
tomi dei corpi elementari si sono raggruppati».

32 Quinta ediz. franc., 1845, t. |, pag. 434-435

©33) prego il lettore di considerare queste figure cmme una immagine del modeale di giustaposizione de-
gli atomi in un solfato. Gli atomi potranno esseggruppati in questo o in altro modo. Queste &guanno solamente
lo scopo di rendere sensibile I'espressione dd#ée (Nota di Berzelius).
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Rig. 136. Fig. 137.

Volere o non volere, queste parole di Berzeliugpragentano un concetto moderno; l'idea,
per quanto lontana, della stereochimica, vi €. Wé@a non lieve meraviglia come non ne abbiano
tenuto conto gli storici della stereochimica. Il Min, nella sua interessante Conferenanticin-
que anni di studi stereochimici: sguardo retrosivete complessiVs™”, attribuisce questo concetto
al Gmelin, il quale, se si guardi bene, non hawh@o’ sviluppato il concetto di Berzelius, esten-
dendolo ad altri corpi oltre che all’acido solfaric

Resta stabilito dunque che la questione datisizione mutua degli atomi elementaridi-
scussa, prima che dal Gmelin, dal Berzelius. Aduognil suo. L'opera scientifica di Berzelius &
una miniera cosi grande che non fa meraviglialseatanche ad uomini coscienziosi come Gmelin
sfuggirono certe idee, allora nuove, che il Beteha esposto nei numerosi e disparati suoi scritti
Del resto anche il Gmelin non aveva il vero corrcatbderno della stereochimica.

Questo bellissimo brano, che riguarda la costituziohimica dei corpi (ossiacidi, ossidi),
non si trova nella®edizione delraité di Berzelius, ma solamente nelfaedlizione. La #edizione
é del 1835 e fu tradotta in francese nel 1838-8% kdizione & del 1842 e fu tradotta in francese
nel 1845: dunque questa aggiunta, che io chiamstedeochimica, e dal 1836 al 1842. Forse trova-
si in qualche annotazione del sl@hresberichtin questo suo classictraité vi sono sparse qua e
la moltissime idee originali.

Coincidenza magnifica: fu il fatto scoperto ed oga® da Berzelius che I'acido racemico
ha la stessa composizione chimica dell'acido tadasrdinario, che decise l'illustre chimico a riu-
nire questo ed altri casi simili sotto un puntovidita generale ed a creare i nomiidameria, me-
tameria, polimeria Lo studio dell'isomeria ebbe un’importanza enorigebene, fu lo studio dello
stesso acido racemico che condusse il PasteuiBa8l (anno della morte di Berzelius) a scindere
quest’acido nei due acidi tartarici, cioe nell’axithrtarico destrogiro ordinario e nell'acido sini-
strogiro. | due acidi, destro e sinistrogiro, hammalte proprieta simili, ma I'uno devia la luce ael
rizzata a destra e l'altro a sinistra. La moleatil@gjuesti acidi doveva dunque avere una struttura
spaziale diversa. E van't Hoff e Le Bel, nel 18@#arono la stereochimica, in base quindi alle ri-
cerche di Berzelius e di Pastétr.

3% Nel Naturwissens. Rundschal©00, anno XV, e traduzione italiana della miaryA in Suppl. Ann 1902,
pag. 138.
%) Se sj guardi bene, tutti i periodi della storidlaleostituzione chimica dei corpi, da Lavoisieteinpi no-
stri, formano una catena della quale tutti gli rseino necessari. Comincia Lavoisier col dualisteosali:
Acido + base = sale
e degli ossidi
Solfo + ossigeno = acido solforico;
Mercurio + ossigeno = ossido di mercurio.
Segue Berzelius colla teoria del dualismo eletim@o, caratterizzato dal concetto della polarigttaca dei
singoli atomi o gruppi di atomi:
+ — + —
KO + SO’ = KO.SC;
poi lo stesso Berzelius verso il 1820-1830 discusdermoleempirichee razionali ed ammette che per uno
stesso corpo vi possano essere piu formole raziordilcostituzione, e colla suaoria dei radicali(1832-1834), con-
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X.

Isomeria - Metameria - Polimeria e Allotropia - Ozao.

Anche in questi studi si scorge l'unghia del leofeche qui chiaramente si manifesta quan-
to la mente del Berzelius fosse una mente geneedtize per eccellenza. A lui non sfuggiva nulla
delle relazioni fra la composizione e le proprigéa corpi.

L’isomeria quale I'intendiamo oggi non poteva essawnosciuta dal chimico se non dopo il
periodo in cui si inizio lo studio della composi@équantitativa dei corpi; studio che fu iniziato d
Lavoisier, poi seguito dalle ricerche di ProuststBellet, Wollaston, ecc., ma principalmente di
Berzelius.

La prima osservazione di corpi con proprieta dieerea di uguale composizione, fu fatta
dal Berzelius su due composti minerali: ggidi stannicj nel 1811. Cioé #cido stannicae I'acido
che fu poi denominatacido metastannico

Liebig nel 1822, a Parigi, nel laboratorio di Gayskac, studio il fulminato di mercurio e ri-
conobbe essere il sale di un acidacido fulminicg al quale assegno la composizione CHNO, ma
guasi contemporaneamente Waéhler nel 1823 avevaubttelal ferrocianuro con agenti ossidanti un
nuovo sale, il cianato potassico, da cui ottenaeido corrispondente, denominaoido cianico
CHNO. Tanto Liebig quanto Woéhler, che avevano awmalo il loro rispettivo acido, non
s’accorsero che avevano la stessa composizionegquesto fatto non sfuggi all’accorgimento di
Berzelius, il quale gia da tempo era persuaso chdeweva essere una relazione tra le proprieta dei
corpi e la loro composizione; eppero in presenzgueisto nuovo fatto comincio a dubitare di que-
sto principio, cioé che alle stesse proprieta sponda la stessa composizione. Egli spiego la-diffe
renza fra i due acidi collammettere un diverscetissnento atomico.

Poco dopo, nel 1825-1826, Faraday scopri nel gasiilante un idrocarburo che aveva la
stessa composizione centesimale del gas oleofaoegtikene, gia conosciuto da tempo, ma che a-

temporaneamente ai lavori di Mitscherlich sull’aciienzoico (1834) e di Wohler e Liebig sul radidagezoile (1832),
contribuisce sempre piu alle indagini sulla cogtine dei corpi; ma la teoria dei radicali si toasfia prima nella teoria
dei noccioli di Laurent (sostituzioni e carburi éiamentali) (1837) e deesiduidi Gerhardt (1838) e poi in quella dei
tipi (Gerhardt, 1850-1856), per dar luogo alle fotendi struttura di Kekulé, Buff, Rutlerow, Erlenyeg, ecc. (1858-
1864) e queste alla stereochimica di van't Hoffebél. Nessuna di queste teorie sulla costituziaearpi pud dirsi
falsa, perché, ben considerando, anche nelle feraibliali si scorge il pensiero che ha dettatailagteorie; in esse,
cioe nella catena suaccennata, sono racchiusi tatticetti da Lavoisier-Berzelius sino a noi.

Consideriamo, a mo’ d’esempio, I'acido solforico:

Formola empirica SO

dell'acido anidro:
+ —_—

» dualistica H%0 + SG;
dell'acido idrato:
» di Dulong (teoria H% SO
idracidi):
» unitaria: (H).sd
» tipica: Sﬁ)z } 0?
/ OH
» di  costituzione SO
moderna: \
» OH
(@] \ / OH
» di struttura: S
(@] /! \ OH

In questa ultima sono comprese tutte le altre féemo
Dunque, tutte le teorie precedenti sono state tiiiie hanno cooperato al progresso della chinmi@il primo
a discutere le possibili formole di costituzioneé clarpi indubbiamente é stato Berzelius.
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veva proprieta diverse e specialmente aveva laitdetisvapore doppia di quella dell’etilene. Ora
noi rappresentiamo questi due corpi con:

C?H* etilene o gas oleofacente;
C*H® quadricarburo di Faraday o butilene.

E la prima volta, egli dice, che si osservano dompicla cui densita di vapore dell’'uno &
doppia di quella dell’altro. Era, come si vede,caso di polimeria. Ed il Faraday ha posto nella sua
Memoria: Sur des nouveaux composés de carbone et d’hydrogedg®®, una importante nota,
nella quale fa osservare che forse in seguito sararolti i corpi che avranno uguale composizione
e proprieta diverse.

A questi fatti Clark, nel 1828, fece seguire l'alttelle proprieta diverse del fosfato sodico
cristallizzato e del fosfato ottenuto per calcioaz del primo; due sali che per lungo tempo si con-
siderarono poi come isomeri, ma che non lo sonahgeil primo & N3HPCO' ed il secondo & il pi-
rofosfato NaP?O’.

Nel 1822 Kestner, fabbricante di prodotti chimicTlan in Alsazia, scopri un acido che fu
descritto da John col nome acido thanicoo acido dei VosgiQuesto acido fu studiato da Gay-
Lussac nel 1828 e da Berzelius nel 1830, i quatieterminarono la composizione; il Berzelius di
piu s’accorse che aveva la stessa composizionaadt tartarico.

Wohler nel 1828 scopri il fatto importante cheidrato di ammonio si trasforma in urea, la
quale ha la stessa composizione del cianato di amem@nche Gay-Lussac aveva osser{atd
che l'acido cianico di Wohler e 'acido fulminictusliato da lui e da Liebig hanno la stessa compo-
sizione; e bisognerebbe ammettere, egli dicevayltr@lementi un modo di combinazione differen-
te.

Tutti questi fatti, e specialmente quelli relatagli acidi tartarico e paratartarico o racemico,
fecero sull'animo di Berzelius una grande impressicEgli allora, nel 1830, riufi® sotto un uni-
co punto di vista tutti questi casi in cui sostadzerse per proprieta hanno composizione centesi-
male identica, e li denomindomposti isomeridaicoueprc (datsoc, u%;uale ,composto di parti u-
guali). Bellissima & la sua Memoria che in propmsitibblico nel 1838*: distinse lacido stannico
dall'acido parastannicpl’acido tartrico dall’acido paratartricq ecc. Egll pel primo propose I'uso
della particellgpara per distinguere i corpi isomeri. «Sotto la denaaaione (egli dice) di composti
isomeri io comprendo dunque quelli che con una amizone chimica simile e uno stesso peso a-
tomico, posseggono delle proprieta differenti». mitinua: «E stato I'acido fosforico che ha fatto
nascere l'idea che i corpi possono avere una coipos simile con proprieta chimiche differenti.
Stromeyer si esprime a questo riguardo in modoigoe&Secondo Stromeyer, la differenza non é
dovuta alla proporzione degli elementi, ma al mdikerso col quale essi sono combinati, come pu-
re alla diversa condensazione che hanno provatosa €uriosa, le esperienze di Graham dovevano
poi dimostrare che gli acidi fosforico e parafogfomon erano veramente isomeri.

In questa Memoria Berzelius ricorda le ricerchelalnston (1829) sul cianogeno e la so-
stanza nera che fu poi depiaracianogenoEgli prevede che, specialmente nei composti acgan
saranno numerosi i casi di isomeria che si scapiva

Il Berzelius stesso distinse poi tutti i corpi isennin due grandi classtcomposti metamen
metamerici quando I'isomeria consiste nel fatto che il pesmecolare & uguale, ma gli elementi o
gruppi vi sono disposti diversamente, come, ad psgni formiato di etilee I'acetato di metile

@B A Ch [2], 1825. t. XXX, pag. 285.

@30 |yi [2], 1824, t. XXVII, pag. 200.

©%8) Dell'isomeria ne parla nella lettera a Woher, §lii 1830, ed in altre lettere.

®39 Composition de l'acide tartrique el de l'acide ramigue; poids atomique de l'oxide de plomb, et
remarques générales sur les corps qui ont la mémngposition, et possedent des propriétés différefftes., 1830. t.
XIX. pag. 305;Jahresb. f. Chem1831, pag. 41, e 1832, pag. 83Ch [2]. 1831. t. XLVI, pag. 113). Fu Gay-Lussac il
primo ad usare il nome dcido racemicqTraubensaurg
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H.CO.OCH?® = CH°C?

CHCO.0CH = CH°0?

e compostpolimeri quando hanno peso molecolare diverso, multiplo.

Secondo Roscoe, Dalton sarebbe stato il primo séresre dei corpi con uguale composi-
zione ma proprieta diverse, ed avrebbe attribuitestp differenze ad un assettamento diverso o
multiplo dei loro costituenfi*®. Non ho potuto trovare nelle opere di Dalton caestermazione
per vedere se & anteriore o posteriore alle osaieniali Berzeliu§*?.

Dumas riconobbe subif§? I'importanza della scoperta dell'isomeria. E, cogia Berze-
lius, ammise che anche gli elementi possono prasedei casi di isomeria, ossia cio che poi in se-
guito si denomino dal Berzeliuallotropia e polimeria o composti polimer{darolog, molto e ué-
pog, parte) quando i corpi isomeri differiscono tra loro mentenere un numero multiplo di atomi,
come:

Etlene CH* acido cianico CHNO
Butilene C*H® »  fulminico C*H*N?0?
»  cianurico C*HN®0®

Anche nel sudlraité, t. Il, pag. 562-563, il Berzelius fa notare |Iéfetienze notevoli fra i
due biossidi di stagno, che distingue @ b, preparati 'uno dallo stagno coll’acido nitrico e
I'altro precipitandolo dal cloruro stannico coll'amoniaca. Anche questo & un bellissimo la{fb
Fra i composti isomeri si compresero anche il jodyiallo e rosso di mercurio.

%40) RoscoeLes progrés de la Chimie moderieRev. Scient 1887, t. XIV, pag. 424.

@41 A proposito di Dalton e dell'isomeria, Schorlemni@rigine et développement de la Chimique organique
1885, pag. 95) scrive: «L’esistenza di casi sietfi gia stata segnalata al principio del nostrolse®alton aveva ri-
marcato nel 1820 (deve essere nel 1802) che ibjasuto per distillazione pirogenica dall’olio ¢eneva un idrocar-
buro che si combinava facilmente col cloro, comgai oleofacente, senza essere pero identico ast'gjtimo. Po-
trebbe essere, diceva egli, che i suoi atomi (nodd@dossero formate del doppio di carbonio e igragche non quelli
del gas oleofacente; e il suo amico W. Henry aveanolato, I'anno dopo, I'esistenza d’un idrocarbsimile nel gas
del carbon fossile, DaltorManchester Phil. Soc. Mem. IV, pag. 64) si convinse che il corpo ch’eglieva estratto
dal gas dell'olio era un compostai generiscontenente probabilmente il carbonio e I'idrogeetie stesse proporzioni
che il gas oleofacente, ma avente i suoi atomidnaie) formati da due atomi di quest’ultimo».

Comunque sia, queste osservazioni isolate peessestion avrebbero avuto grande importanza; largor-
tanza fu manifesta dopo le osservazioni generdiedzelius e il suo magistrale lavoro sui due atEdiarici.

@42 A Ch [2], 1831, t. XLVII, pag. 324.

@43 Un cenno sullisomeria il Berzelius fa gia anchet 1824 in una lettera a Dulong del 16 settemhoee
gia in una lettera a Marcet del 14 aprile 1817gurest’ultima il Berzelius osserva che dalle espaeedi Gay-Lussac
pare che i due ossidi di stagno che egli credevsss®ro diversa composizione, abbiano invdeeméme degré
d’oxidatior». Mais ce que je ne puis pas expliquer, c'est cee deux oxydes ont des propriétés si différentes e
donnent avec les acides des combinaison salinddedopropriétés chimiques différent d’'une mang@tes décisive que
des sels formés par deux différents degrés d'oixgdathez d'autre métaux. Cette circonstance meitppoar le
moment inexplicable et incompatible avec notre eepée chimique en général».

Intorno all’acido racemico egli scriveva, il 20 lieg1830, a Dulong: «Recentemente io ho ottenutaigeltati
assai curiosi analizzando un acido vegetale chrexs, insieme all’acido tartarico, nel tartaro delo. E I'acido di cui
Gay-Lussac ha dato alcune notizie ndgihales de Chimida alcuni anni e che prima di lui era conoscint&Germa-
nia col nome dacido dei Vosg{VoghesensaujelLa mia analisi dell’'acido tartarico differisca duella di Proust, nei
risultati del quale io ho una grande fiducia, @mllio ho ripetuto le mie analisi ed ho confermat@sultato di Proust.
Ma nel tempo stesso ho ripreso I'analisi di quest@a detto dei Vosgi e vi ho trovato la stessa cosigione ed il me-
desimo peso atomico dell'acido tartarico ordinabenché i suoi caratteri chimici e la forma deiisali cristallizzati
differiscano essenzialmente da quelli dell’acidtataco e dalla forma dei tartrati......».

E piu avanti: «Queste nuove idee richieggono umaemzlatura a parte ed io propongo di chiamare goest
pi isomeri(dalla parola grecasouepoc) 0 modificazioni isomere. Per distinguerli gli whagli altri io uso la parolaa-
pa, dicendo, ad esempio, acido fosforico, acido pefafico, acido paratrartico, paracianico, ossidmptannico. Noi
conosciamo gia delle numerose modificazioni isomera € probabile che la materia organica ce nedamnoscere
piu ancora dei composti inorganici. Cosi, ad esemipilue stati dell'albumina, vale a dire lo statubile e lo stato
coagulato, sembrano essere modificazioni isomere».

Quanta lucidita di idee!

132



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

La scoperta dell’isomeria dell’acido tartarico &mtido racemico colpi i chimici tutti. Lie-
big, nella sua celebre Memoria sull’analisi organidice: «Berzelius anche in questo caso e il pri-
mo che ci ha additato il cammino; col suo lavortbatido racemico ci ha aperto una preziosa sor-
gente di ricerche che avra per la chimica orgadéatke conseguenze che non si saprebbe ancora ap-
prezzare (pag. 180).

«La scoperta (egli dice) dell’'urea artificiale @ moltre fatto conoscere un nuovo modo di
combinazioni sugli elementi dei corpi organici.clensidero questdue scoperte come il primo pas-
so di una chimica organica veramente scientifica».

Il concetto generale dell'isomeria ebbe una grangmrtanza per la chimica teorica, perche
fu cosi dimostrato che per determinare le propdeiccorpi non bastano la natura ed il numero de-
gli atomi, ma bisogna considerare anche la lorpatizione o, come diceva Berzelius, «che gli a-
tomi possono essere disposti diversamente gli eliativamente agli altri». Questo studio ebbe
un'immensa importanza per la chimica organica, isfreente in seguito alle ricerche di Wurtz,
Gerhardt, Hofmann, Kolbe, Berthelot, ecc. Lo studél'isomeria condusse alla struttura chimi-

ca344)

Allotropia . - Berzeliu§“*® fece gia osservare che la parisiamerianon poteva servire a de-
signare la causa della differenza delle proprietincelemento quale, ad esempio, il carbonio,l# so
fo, il silicio; per indicare gli stati diversi cqoroprieta diverse che pud assumere un elemento, egl
propose il nome dallotropia (daai\étporog, che vuol dire di natura, di qualita differenteme-
glio daaiioc, altro etpomoc, modo) ostato allotropico(allotropische Zustand€*®. E sin d'allora
distinse il solfou e il solfof e poi 'ossigena e I'ossigend.

Nei suoiRapp. Ann 1843 e 1844, ritorna spesso @llbtropia. Nel Rapp. Ann 1843, p.

28, egli dice: «Ho ricordato alcune combinazionsdifo e fosforo che sembrano confermare una
mia supposizione sulle proprieta delle modificakzialotropiche dei corpi semplici di persistere
nelle combinazioni di questi ultimi con altri compidi determinare in questa maniera delle modifi-
cazioni isomeré$'”. Sviluppa ampiamente questidea Relpp. Ann 1844, p. 18, ove riassume il
suo lavoro, pubblicato nédongliga Vetenskap’s Akademien’s Handlinga843, pag. 1, €ogg.
Ann, 1844, t. LXI pag. 1. E termina colle parole ssufu

«Egli € impossibile rendersi conto della causaaddifferenza dei corpi semplici, secondo il
loro stato allotropico, benché noi possiamo deteang le proprieta che possiede ognuno degli stati.
Risiederebbe forse in un aggruppamento particalagh atomi di corpi semplici, in modo, per e-
sempio, che 2, 3 o piu atomi si riunirebbero pemfare dei gruppi di atomi che terrebbero I'ufficio
di uno solo, come cio sembra essere il caso di&s@, in una polarita elettrica modificata o fissa
ta sino ad un certo punto come lo fanno crederstali menzionati piu in alto? Le nostre conoscen-
ze attuali non ci permettono di rispondere a qugséstioni».

Fu a proposito delle ricerche di Frankenheim sdilerse varieta di solfo, che egli creo |l
nome diallotropia e che raccolse in un concetto generale i divéesnenti che esistono in stati di-
versi:

«lo ricordero in questo caso che la palistaneriache designa dei corpi differenti composti
dello stesso numero di atomi, degli stessi elemanti puo essere impiegata per designare la causa
delle dissomiglianze nelle proprieta, quali si oistano nello solfo, nel carbone, nel silicio estor
in piu altri corpi. La parola isomeria esprimedpporto che esiste fra il formiato etilico e |'zatet
metilico, ma non e applicabile agli stati differieahe possono assumere i corpi semplici quando
posseggono delle proprieta diverse. Forse dovrelsbssituire questo nome con un’altra denomi-

@9 || nome distruttura, per indicare la disposizione e I'assettamentéedgrticelle nell'interno dei corpi, &
stato usato, io penso, forse per la prima voltajd&liggins a proposito dell’acido nitric&xperiment. a. Obser. on the
atomic TheoryDublin 1814. pag. 117). Di W. Higgins dir0 ampemte in altro lavoro.

@49 Rapp. Ann 1840, pag. 7.

4O A 1844, t. XLIX, pag. 247.

@4 Rapp. Ann., 1840, pag. 7.
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nazione meglio adattata, qualbotropia (da arAdtpomog), che significa di una qualita differente,
oppurestato allotropico.

Il Berzelius ha poi sviluppato in modo magistralgesto concetto dell’allotropia in una
Memoria: Ueber Allotropie bei einfachen Korpen, als eine desachen der Isomerien bei ihren
Verbindungefi*®, ossia:Sull'allotropia dei corpi semplici e sui loro rapgocon certi casi di iso-
meria delle loro combinazioniQui accenna atarbone di legnpalla grafite e al diamante che
scrisse con & Cp, Cy; poi al S e SPB; al S, 3, Sy; ammette gia tre stati allotropici del fosforo;
parla degli stati allotropici del selenio, dell’'amsco, del tellurio, di molti altri elementi.

Egli ammetteva che l'isomeria fosse dovuta nonrselae ad un aggruppamento diverso
degli atomi nel composto, ma anche allo stato ralfpto diverso nel quale si trova uno degli ele-
menti o tutti e dué*®: le proprieta degli elementi allo stato allotrapii trasmetterebbero nei loro
composti. E neRapp. Ann 1845, pag. 18, a proposito delle modificazidioteopiche dei corpi
semplici, dopo aver accennato all’esistenza dinpadificazioni allotropiche del fosforo, scriveva:
se si riferiscono queste considerazioni alle altnabinazioni isomere del fosforo, non si esitera ad
ammettere che I'ossido fosforico giallo, che simaralla temperatura ordinaria dell’aria, contidne i
fosforo ordinario; e che I'ossido rosso scuro adhfersna insieme coll’acido fosforico quando il fo-
sforo brucia all’aria, contiene la modificazionssa».

E piu avanti (pag. 29), dopo accennato ai divelrsigeni fosforati, scriveva: «Questi diversi
ravvicinamenti confermano cio che io ho detto nal Rapporto Annualel840, pag. 7, sulle modi-
ficazioni isomeriche, e cioé: che esse non son@eeiovute ad un diverso assettamento atomico,
ma anche allo stato allotropico differente nel gusltrova uno degli elementi o tutti e due; cié ch
non impedisce in alcun modo di aver luogo ugualeéigomorfia.

Non si deve confondereidomeriacoll’allotropia; Berzelius stesso I'ha fatto notare molto
bene.

Giustamente il Berzelius considera come isomeuie gduri di mercurio e scrive: «Quelque
fois on parvient a faire passer une combinaison état isomérique dans l'autre». E cita appunto la
trasformazione del joduro giallo in rosso e viceaerE cosi pure il solfuro rosso di mercurio e |l
solfuro nero.

Nel suoTraité, ult. ed. fr., t. I, pag. 20, scrive: «Nous dis@igrs que la combinaison du
mercure avec le soufre offre deuz états isomérjcptewus désignons la loi par la quelle les mémes
corps élémentaires, réunis dans les meéemes propgrtipeuvent donner naissance a des
combinaisons donées des propriétés différentes|epaom disomérie tiré du grecioduepog,
signifiant composé de parties égales».

E piu avanti, a pag. 21: «La seconde espece d’iserast d’'une nature différente. Plusieurs
corps élémentaires ont la propriété singulierefd&ér sous I'influence de certaines circonstances
qui ne sont pas encore déterminées, un état extéoe des formes différentes..., mais nous
désignerons ce fait par le nomatibtropie (tiré du mot grewilotponog, de nature différente)et
nous dirons que le corps élémentaire, le carbomdrasive dans le charbon de bois et dans le
diamant, dans des étatbotropiquesdifférentes.

Anche nei suoi lavori sui composti solforati desftaro, il Berzelius ammise che il fosforo
possa entrare nei suoi diversi composti, consewvéndo o I'altro dei suoi stati allotropici e che
solfuri solidi e rossi contengono del fosforo rossentre quelli liquidi e inflammabili lo contengo-
no nello stato ordinario. Cosi per i due ossidbdforo rosso e giallo.

Anche questo carattere di tutti gli elementi, dsuamere stati diversi con proprieta diverse,
generalizzato dal Berzelius, ha oggi un’importagnde non solo per i metalloidi, ma anche per i
metalli, ed anche in questi ultimi tempi numerosecsle ricerche sull’allotropia dei met&f.

@49 Rev. Scientt. XV, pag. 137A., 1844, t. XLIX, pag. 247-264.

49 Rapp. Ann 1843. pag. 2%P. A, 1844, t. LXI, pag. 1.

®%0 sj vegga, ad esempiddlotropy and metastabitity of metaldi A. Holt, inJ. Soc. Chem. Ind1915, pag.
693, e le numerose ricerche di Cohen, Smits, gcZ.,f. physik. Chemie
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Sull’ozono. - Berzelius, poco dopo scopertodbnoda Schdnbein, ammise che fosse del
gas ossigeno modificato dall’azione dell’elettdc#td in questo stato eminentemente adatto per con-
trarre delle combinazioni chimiche. La trasformagaellossigendn ozonoé un magnifico esem-
pio di allotropia, il volume diminuisce dis (e percido si diss@ssigeno condensgt@ quando
I'ozono si ritrasforma in ossigeno:

20° © 30°
il suo volume aumenta ¢ (Sorel). Berzelius diede grande importanza aflerohe che dal 1840 al
1847 si facevano sull’'ozono. Schonbein credevafabse un composto di ossigeno e di acqua. In-
vece Berzelius pensava che dovesse essere ideaitiossigeno che agisce come ossidante
nellacqua ossigenata. «<Nel momento attuale, sesiveelRapp. Ann 1847, pag. 188, non esiste
forse nessuna ricerca chimica cosi importante essacia quanto la storia scientifica dell’ozono».

Sull'ozono il Berzelius non ha fatto, io credo, ldaicerche sperimentali, ma ne ha attenta-
mente seguita la scoperta e le sue conseguenzéha fadto uno studio critico molto importante,
come risulta anche dalla corrispondenza BerzelasiSbein, pubblicata nell®lonographien f.
Chemiedel Kahlbaum. A lui interessava specialmente peulestione dell’allotropia.

Nel suoRapp. Ann 1846, ha scritto un articolo riassuntivo critoe puo riguardarsi come
una Memoria originale, ed infatti come tale fu mitgenel Journ. f. pr. Chemt. XL, pag. 242. Do-
po esposte le belle ricerche di De la Rive, Marogee altri, scrive (loc. M., pag. 34):

«Noi siamo dunque giunti a questo risultato impagache 'ozono non & un corpo sempli-
ce particolare, né un composto sconosciuto di ¢eraenti, ma bensi dell'ossigeno in una modifi-
cazione allotropica differente da quella che preséassigeno ordinario dell’aria o quale si otien
nella sua preparazione chimica. La conoscenza atéficazioni allotropiche dei corpi semplici si
e arricchita con cio di un esempio rimarchevoligsi@ome abbiamo fatto per altri corpi, noi pos-
siamo rappresentare queste modificazioni dell'@®igcoi simboli @ e B. Ou si distingue da ®
pel suo odore e per la proprieta di entrare in doa#ione in circostanze nelle quali l'ultimo é
completamente inattivo, come avviene per altri cdRiguardo poi al sapere se queste due modifi-
cazioni si conservano nei composti loro o se I'dhasse solamente si conserva, e in questo caso
guale delle due si conservi, sono questioni che Bavvenire ci dara risposta. Noi abbiamo visto
che la scintilla elettrica converte una certa guamti O3 in Oa. probabilmente una quantita corri-
spondente alla capacita della scintilla, cid chiegapin modo soddisfacente I'odore elettrico. Noi
conosciamo inoltre dei corpi che si ossidano adssmperatura, tale ¢ il fosforo, e che danno ori-
gine a questo odore; ma percio la presenza d’'vm géts oltre I'ossigeno, quali I'alogeno, I'azoto o
I'acido carbonico, & assolutamente necessariahigéemai non sappiamo se questo altro gas abbia un
ufficio attivo o semplicemente I'ufficio passivo diluire il gas ossigeno. lo ricordero in questeaa
le reazioni del fosforo sull’ossigeno colla soleefazione, mediante la pompa pneumatica, che non
sSono ancora state spiegate in modo soddisfacerfn® pure in questo caso delti®».

XI.

Chimica fisica - Legge dell’elettrolisi - Stechiomtia - Peso specifico dei gas - Catalisi - Me-
moria originale sulla catalisi (1835) - Passivita @ ferro - Teoria delle fermentazioni -
Stato colloidale.

Berzelius conosceva a fondo la fisicamecialmente tutto cio che riguardava I'elettricita
Interessante e, ad esempio, la settre sur I'état magnétique des corps qui transemtun
courrent d'électricit€®". Mi pare non facile, anzi difficile, parlare delpera di Berzelius senza ri-
cordare le sue benemerenze anche verso la chimica: fs’intende la chimica fisica quale era pri-
ma del 1850. Puo dirsi che i principali capitolildechimica fisica, anche oggi, incominciano col

@A, Ch, t. XVI [2], pag. 113.
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nome di Berzelius. Egli poi ne ha creato un cagpitffatto nuovo: quello della Catalisi e in parte
guello delloStato colloidale

Berzelius nel 1802, con Hisinger, scopre la primggk riguardante I'elettrolisi dei corpi
composti (V. sopra, pag. 386).

Poi nel 1804-1807, e meglio nel 1811, crea e sp#ul suaeoria elettrochimicabase del
suo sistema dualistico elettrochimicahe ancora oggi domina nella chimica (si veggaap. VI,
pag. 386); i suoi immensi lavori sulleterminazione dei pesi atomgmno la base di ogni parte del-
la chimica e specialmente della chimica fisicainefnel 1835 emette le sue idee, ora classiche, sul
la catalisi, che, sviluppate in questi ultimi anni da Ostwedtlaltri numerosi chimici, costituiscono
uno dei capitoli piu belli della chimica fisicanta utili anche nelle applicazioni; cosi puo dulsi
fermenti e dello stato colloidale.

Nelle prime pagine di tutti i sudiahresberichtedal 1822 al 1848, egli ha sempre riassunto
ed anche criticato tutti i pit importanti lavorifiBica riguardanti il calore, la luce, I'elettriai ecc.,
ed in particolare tutte quelle ricerche che piuvav® attinenza colla chimica; anche sotto questo
aspetto la scienza deve non poco al Berzelius.

Egli ha sempre raccomandato questo intreccio fizhilmica e la fisica. A proposito del fa-
moso lavoro di Regnaul8ui calori specifigia cagion d’esempio, egli fece notare che avevaad
rato delle sostanze non completamente pure: «Eepmé che I'Autore, il quale ha avuto tante cu-
re nell’eseguire queste esperienze, avendole aipteite piu volte con uno stesso corpo, ed aven-
do perduto molto tempo e danaro, abbia poi trasgutaimpiegare la stessa esattezza riguardo la
purezza dei corpi semplici impiegati, e non li @preparati egli stesso per procurarseli nellmstat
della piu grande purezza chimica. La maggior pairessi furono impiegati tali e quali li fornisde i
commercio». E cosi ad una ad una enumera le impaieantenute nei vari elementi esaminati dal
Regnault.

Le belle ricerche di Hess suahlore sviluppato nelle reazioni chimiche pubblicate dal
1840 al 1846, sono da lui riassunte ed espostg@e chiarezza.

Cosi puo dirsi dei lavori riguardantipeso specifico dei gaka coesionel’ osmos; ecc. Nel
Jahresberichdel 1846 riassume il lavoro del nostro Matteu&iila conducibilita dei corpi com-
posti fusj ed incomincia il riassunto con queste parole, tmeano ad onore del nostro fisico:
«Matteucci ha fatto una serie di esperienze swltelacibilita dei corpi composti fusi, ed € arrivato
a dei risultati rimarchevolissimi».

| principali lavori di Riess, di Faraday, di Schéity di Poggendorf, di Andrews, ecc., sono
sempre da lui esaminati. Tutto cio poi che intereas gas, come il loro peso specifico, il calorico
di combustione, I'effusione e traspirazione (lavdriGraham), la condensazione, ecc., era da lui
con particolare cura assai bene riassunto.

Stechiometria - B. Richter € stato colui che ha introdotto lningica la parolatechiometria
(o stechiochimicacome si dice anche oggi), che vuol dire la misudeterminazione dei rapporti
ponderali secondo i quali si combinano i corpi.

Berzelius e stato colui che ha portato il massimtributo alla stechiometria (si veggano i
capitoli. IV e V).

A proposito della determinazione dei pesi atoniiclpnes, nel sudrattato di chimica fisi-
ca, trad. ital. del DM. Giua, Milano 1913, pag. 5-8, non da abbastamgmrtanza ai lavori di Ber-
zelius. Egli scrive:

«Berzelius tento di risolvere questa parte del i@l dei pesi atomici per mezzo di certe
regole dogmatiche, le quali hanno il solo merit@deér prodotto una grande quantita di lavori spe-
rimentali, e per risultato nuovi e migliori metatlianalisi».

Intanto io osservo che I'essere stato fonte dignaamde quantita di lavori sperimentali e di
aver scoperto nuovi e migliori metodi di analisinn® piccolo merito, ma € merito grandissimo.
Senza il grandioso lavoro di Berzelius (tenuto lia aonsiderazione da tutti i piu grandi chimici)
Sui pesi atomici, 0, se si vuole, sui pesi di camabione, era impossibile il progredire della chimic
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Tanto piu che si trattava di determinare il pesmmato o i pesi molecolari anche di elementi e
composti non volatili. L'opera del Berzelius cosisice una vera pietra miliare. E poi che voglion
dire quelle paroleregole dogmatich2

Peso specifico dei gas Berzelius non solo fece insieme a Dulong defiperienze esatte
che stabilirono la vera composizione dell’acqua,imquell’occasione determino insieme allo stes-
so Dulong il peso specifico di molti gas. Riunirarloro risultati in una Tabella che ancora trovasi
in tutti i principali Trattati di fisica. E la primTabella esatta del peso specifico di moltf*§ds

Se dovessi fare un raffronto di Berzelius con sitdi del suo tempo, io sceglierei Faraday,
il quale nei primi anni della sua carriera si oazgpn ottimo frutto di chimica. L'uno era piu fisic
che non chimico e l'altro piu chimico che fisicoarnutti e due hanno lasciato profonde impronte
nelle due scienze.

In origine i suoiJahresberichtavevano il titolo piu genericodahresbericht lber die
Fortschritte der physischen Wissenschaflarseguito poi furono separati Jahresb. f. Chene in
Jahresb. f. PhysPotrebbe quindi dirsi giustamente che egli foadohe iJahresb. f. Physiked in-
vero la prima pubblicazione periodica di questoegeriu iniziata da Berzelius gia nel 1805 coi suoi
Abhandlingar i Physik, Kemi och Mineralogi

Catalisi. - Questo capitolo importante di chimica fisicacheato, puo dirsi, da Berzelius e
fatto rivivere magistralmente da Ostwald e suadewilin questi ultimi decenni.

Gottlieb Sigismund C. Kirchhof del Mecklemburg,attore della farmacia imperiale di Pie-
troburgo, scopri nel 1811 il fatto fondamentale tamido per ebollizione con acido solforico di-
luito si trasforma in destrina e zucchero d’'uvazseche I'acido si combini o subisca trasformazio-
ne. Questa grande scoperta, che costituisce ilopteso ben accertato e studiato di una reazione ca-
talitica e che ebbe in seguito tanta importanzédeamper I'industria chimica, fu pubblicata rgior-
nale tecnologico della R. Accademia di Pietrobyr§y®12, vol. IV. In seguito si scoprirono dei fatti
analoghi dal Dobereiner sulla spugna di platind,Tdeenard collo studio dell’acqua ossigenata che
si decompone in acqua e 0ssigeno in presenza tilictampi, ecc., e il Berzelius dopo alcuni anni
creo il nome dcatalisi, e ne fece notare tutta 'importanza.

Nel 1835-36, per spiegare le reazioni chimicheah&ngono in presenza di certi corpi sen-
za che questi si combinino colla sostanza sulldeqagiscono (come, ad esempio, per spiegare
I'azione degli acidi sulla saccarificazione delliglm, 'azione della fibrina o del biossido di manga
nese sull'acqua ossigenata, I'azione del platidbastol, ecc.), il Berzelius ammise I'esistenza di
una forza speciale che denomiiodza cataliticao catalist®®. Egli espone le sue idee in proposito
nel Jahresberichpresentato il 31 marzo 1835, pag. 237-245 (1836teed, eRapport Annuegled.
franc., 1836-37, t. XV, pag. 103-108) in un breapitolo intitolato:Einige Ideen Uber eine bei der
Bildung organischer Verbindungen in der lebendenuNavirksame, aber bisher nicht bemerkte
Kraft. Lo stesso lavoro, ma piu riassuntivo, fu insedéoBerzelius negli A. Ch. (2), 1836, t. LXI,
pag. 1479,

Ed ora qui riproduco questa breve Memoria del Berzeclassica, sulla catalisi, quale ap-
punto fu tradotta, sino dal 1901, dalla compianta figlia MARIA. il testo delJahresberich&e un
poco piu completo che non quello dell’edizione &ese:

Alcune osservazioni su una forza, sconosciuta dinersull’azione che essa esercita

#%2) Nouvelles déterminations des praportions de I'eaule la densité de quelques fluides élastigyes
Berzelius et Dulong. i\. Ch [2], 1820, t. XV, pag. 395Ann. Phil. Thomsqnl821, t, Il, pag. 48hil. Mag, 1821, t.
LVIII, pag. 203:Schw, 1820, t. XIX, pag. 83.

53 Catalisi viene daatalvo, distruggo; daard, particella intensiva, oo, io sciolgo, struggo.

#%) «Questo lavoro, scrive Ostwald, forni a Berzeliascasione di dare una volta di pit nella sua &#ian-
nuale uno dei suoi brillanti concetti d'insieme a@@ducono ad un punto di vista generale dei i&dtati, e danno a
dei nuovi concetti il diritto di cittadinanza nelaienzax.
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nella formazione delle combinazioni chimiche debdura vivente.

Quando si formano nella natura inorganica nuovi osti, come risultato di una reazione
fra diversi corpi, ci0 avviene in conseguenza di urutua tendenza di questi corpi a soddisfare, in
modo piu completo, la loro affinita. Da un latacembinano le sostanze la cui affinita € piu potente
dall'altro, quelle che, essendo state espulse,dmanndeboli affinita. Prima dell'anno 1800 nessu-
no dubitava che esistesse un’altra causa deterteidiagquesti fenomeni oltre il grado di affinitd, i
calore e in qualche caso la luce; si scopri allarBluenza dell’elettricita e ben presto si condula
reazione elettrica colla reazione chimica dei garph considerando I'affinita se non come la mani-
festazione di un forte contrasto elettrico esalthtlha luce e dal calore. Questo sistema non presen
tava ancora nessun altro modo di spiegare I'origingn nuovo composto se non supponendo che,
pel ravvicinamento dei corpi messi in presenzara rapporti elettrici giungessero a neutralizzarsi
in modo piu completo.

Partendo da queste idee, dedotte dagli effettiastvengono nella natura inorganica e stu-
diando le reazioni chimiche presentate dai corganizzati, abbiamo riconosciuto che, negli organi
di questi ultimi, le sostanze piu diverse venivataborate, mentre la materia bruta da cui esse pro-
venivano non consisteva generalmente che in urodigjoido, circolante piu 0 meno rapidamente
nei vasi.

| vasi del corpo animale, ad esempio, pompanaidsa alla loro origine, senza interruzione
e nondimeno secernono alle loro estremita il lddtdjle, I'urina, ecc. ecc., senza ammettere messu
altro liquido capace di operare, per doppia affiniina decomposizione qualsiasi. Evidentemente,
avveniva qui un fatto, di cui lo studio della nawrganica non poteva ancora dar spiegazione.

A guest’epoca Kirchhof riconobbe che I'amido, simah un acido diluito, si trasformava,
ad una data temperatura, prima in gomma, poi ict®ro d’'uva. Si cerco, conforme ai principii
ammessi riguardo agli effetti di questo genere,adsa I'acido avesse tolto alllamido per ridurlo in
zucchero; ma nessun gas si era sviluppato, I'atagpariva, per mezzo degli alcali, nella sua quan-
titd primitiva, non si era combinato e il liquidem conteneva che zucchero, in quantita piuttosto
superiore all’'amido impiegato. La causa di questsfbrmazione era altrettanto problematica quan-
to quella delle secrezioni nel corpo organizzato.

Thenard scoperse allora il perossido d’idrogermuidio i cui elementi sono assai debolmen-
te combinati. Gli acidi non vi producono nessun leemento, gli alcali, invece, vi fanno nascere
una tendenza alla decomposizione, una specie reféazione che torna a produrre acqua, in se-
guito a sviluppo d'ossigeno. Ma cid che maggiorménteressa si € che lo stesso effetto si ottiene
per I'azione di diversi corpi solidi, insolubili Wacqua, tanto organici quanto inorganici, come |l
perossido di manganese, I'argento, il platino ilb@irfia proveniente dal sangue. Il corpo che deter-
mina la decomposizione non viene alterato, norcagisme elemento di un nuovo composto, ma in
virtu di una forza particolare inerente alla suasaae che, quantunque sconosciuta nella sua essen-
za, ci é dimostrata per i suoi effetti.

Poco prima della scoperta di Thenard, H. Davy awsservato un altro fenomeno, di cui
non si riconobbe subito I'analogia col precedeigdi trovo che il platino, scaldato ad un certo-gra
do e messo in contatto con una miscela di vapdcal’a di etere e aria atmosferica, possedeva la
facolta di determinare e di mantenere la combimazigi questi corpi, mentre I'oro e I'argento non
avevano gquesta proprieta. Poco dopo, Ed. Davy soopr preparazione di platino, di grandissima
divisione meccanica, che, a temperatura ordinatienettata di alcol, aveva la facolta di diventare
incandescente per la combustione dell’alcol, trasémdo, nello stesso tempo, quest’ultimo, per os-
sidazione, in acido acetico.

Segui allora la scoperta di Dobereiner, la piu irtgpde di tutte. Egli dimostro la proprieta
che ha la spugna di platino, d’'inflammare spontarede una corrente di idrogeno proiettata
nell'aria; fenomeno, che le ricerche di ThenardutoDdg estesero a parecchi altri corpi, sia sempli-
ci, sia composti, con questa restrizione pero ofentre il platino, I'iridio e qualche altro metallo
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simile, agiscono a temperature inferiori a zertsj abrpi, come l'oro e piu ancora I'argento, esigo
no temperature molto superiori, € il vetro stessgeya una temperatura di piu che 300°.

Cosi, questa proprieta, considerata dapprima cameado di agire eccezionale, apparve
una proprieta generale, ma diversamente graduiatattidi corpi, e di cui fu possibile trar partito
nell'applicazione. Noi sapevamo, ad esempio, chiéatte della fermentazione, nella conversione
dello zucchero in alcol e acido carbonico, la patte prende la sostanza insolubile chiamata fer-
mento e che si puo sostituire, sebbene con minmresso, con fibrina animale, albumina, materie
caseose, ecc., hon poteva venir spiegata con amene chimica fra le affinita dello zucchero e del
fermento, e che nessun altro effetto nella naturegianica le assomigliava tanto quanto I'azione del
platino, dell’argento o della fibrina, per decomoil perossido d’idrogeno in ossigeno e acqua.
Era quindi naturale supporre qui un modo di agmal@go. La trasformazione dell’amido in zuc-
chero, per mezzo dell’acido solforico, non era aactata coordinata ai fatti precedenti; tuttasia |
scoperta della diastasi (annunziata Jadiresb del 1833), sostanza che agisce sullamido in modo
analogo ma con maggiore energia, porto I'attenzismejuesta analogia, che fu definitivamente
provata dalle ricerche ingegnose di Mitscherlicliesdiormazione dell’etere. Fra le numerose teorie
della formazione dell’etere, ve ne € una, com’@nohe fa dipendere la facolta dell’acido solforico
di trasformare I'alcol in etere dal suo potere dssote per I'acqua, ammettendo che I'alcol, com-
posto di un atomo di eterene*t) e di due atomi di acqua, sia ridotto in etereecei la meta
della sua acqua all'acido.

Questa teoria, semplice quanto ingegnosa, concargdaxfettamente colle conoscenze no-
stre sulla reazione fra le affinita dei corpi: &via essa non giungeva a spiegare perche altri corp
non acidi, ugualmente avidi di acqua, non potessgt@mlmente servire; perche la soda, la potassa,
il cloruro di calcio, la calce anidra, ecc., nongucessero etere, so la trasformazione non dipandev
che da affinita per 'acqua. Le ricerche di Mitsdioh provarono che I'acido solforico, convenien-
temente diluito e preso ad una temperatura talel chfreddamento prodotto dall’aggiunta d’alcol
compensasse il riscaldamento che avviene nellaestaisdecomponeva l'alcol in etere ed acqua, i
guali, poiché la temperatura superava il puntobdilezione dell’acqua, si separavano per la distil-
lazione della massa e presentavano, dopo una ceemlene completa, una miscela di peso uguale
a quello dell’alcol impiegato. Il modo di operarequesta esperienza, come pure il fatto dellal-disti
lazione dell'acqua unitamente all’'etere, eranoakente, noti prima di Mitscherlich, ma e suo |l
merito di averne preveduto le conseguenze. Intti,dimostro che, a questa temperatura, I'acido
solforico doveva agire sull’alcol, in virtu delldessa forza che determina l'azione degli alcali
sullacqua ossigenata, e poiche l'acqua, separamdatiesramente dalla miscela, non obbedisce ad
un’affinita per I'acido, ne conchiude: che I'aziodell'acido solforico e della diastasi sull’amidcia
cui risultava lo zucchero, doveva essere dellssatratura.

E dunque provato che molte sostanze, semplici gposte, solide o sciolte, possiedono la
proprieta di esercitare su corpi composti un’infize essenzialmente distinta dall’affinita chimica,
influenza che consiste nel produrre uno spostamenio adattamento diverso dei loro elementi,
senza parteciparvi direttamente o necessariamadteccezione di alcuni casi speciali. Certo, una
forza tale capace di operare reazioni chimicheangditura inorganica, come nei corpi organizzati,
per quanto troppo poco nota ancora per poter ebsergpiegata, deve avere in natura una parte as-
sai piu importante di quanto si sia supposto fin Befinendola come una forza nuova, io non in-
tendo negare che esista una certa relazione feaeessapporti elettrochimici della materia; sono,
invece, dispostissimo a riconoscervi una maniféstazaffatto particolare di questi stessi rapporti.
Tuttavia, finché non avremo penetrato la naturéerdaquesta forza, sara piu semplice, per le no-
stre future ricerche, considerarla come indiperelendarle, per facilita di comprensione, un nome
particolare. lo la chiamero quindi, seguendo uiraabgia ben nota in chimica, farza catalitica
dei corpi, ecatalisila decomposizione che essa determina, nello stesdo che si € chiamata ana-
lisi la separazione degli elementi di un corpo pezzo delle affinita chimiche ordinarie. Questa
forza pare consistere in una facolta dei corpivegtiare colla loro semplice presenza, senza parte-
ciparvi chimicamente, certe attivita che, a talageratura, resterebbero inattive, in modo da deter-
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minare, in conseguenza di una nuova disposiziogé diementi del composto, un nuovo stato di
perfetta neutralizzazione elettrochimica.

Siccome questa forza agisce, in generale, in modtmgo al calore, € permesso di chiedersi
se, essendo diversamente graduata, ora per ungiongieerso di uno stesso corpo catalizzante, ora
per l'introduzione di diversi corpi catalizzantiy uno stesso liquido, essa darebbe luogo, come si
osserva nell’azione del calore e di temperaturerdey, a prodotti catalitici diversi; e se, d’allato,

il potere catalitico d’un corpo possa esercitassus maggior numero di composti, oppure, come
paiono indicare le nostre esperienze, su alcumi gmtanto e non su certi altri. Ma, nello stato a
tuale delle nostre cognizioni, € impossibile dedali questioni, come pure molte altre sullo stes
SO soggetto; la loro soluzione dipende dal risoltille ricerche future.

Basta per ora aver dimostrato, con un numero seifie d’esempi, I'esistenza di questa for-
za che, definita come si e visto, getta una nuaea tulle reazioni chimiche nei corpi organizzati.
Non citeremo che un esempio: attorno ai germodlagmatata Jahresb, 1835, pag. 283) si trova
accumulata della diastasi che invece manca neftdaleee nel germe sviluppato; riconosciamo in
guesto punto un centro di forza catalitica in camido insolubile del tubercolo e trasformato in
gomma e zucchero e questa parte della patata a@ivergano secretore per le sostanze solubili che
devono formare i succhi del germe nascente. E poaisabile che I'azione suddetta sia, nella vita
vegetale, unica nel suo genere; e possibile ingapporre che nei vegetali, come nel corpo anima-
le, abbiano luogo mille effetti catalitici fra igguti e i liquidi, da cui nasce il gran numero idedsi
composti chimici, la cui produzione a spese di si@gsa materia greggia, che noi chiamiamo san-
gue o succo vegetale, non potrebbe essere spmEgatessuna altra causa conosciuta.

Mitscherlich, verso il 1835, studiava la formaziated'etere e si avvide che con poco acido
solforico si poteva eterificare molto alcol. Egiidiede cioe il metodo detto poi di eterificazione
continua. Ed il Berzelius, nel render conto di qgadavoro di Mitscherlich, che fu quello determi-
nante a creare il nome di forza catalitica, scrigsanto segy&>:

«Mitscherlich ha mostrato che la forza catalitiedi’dcido solforico € aumentata per la sua
concentrazione e I'innalzamento della temperatcoaj impiegando nella preparazione del gas eti-
lene (oleofacente) 1 p. di alcol anidro e 4 p.didla solforico, I'alcol € decomposto in parte irsga
etilene e acqua, in parte in olio di vino e acquafine in parte in etere e acqua. Se si raccaiglie
gas etilene in un recipiente raffreddato, vi sidmmsa continuamente dell’'olio di vino e dell’acqua,
il che prova che questo effetto catalitico non @uto ad una affinita dell’acido solforico per
'acqua. Ma nel mentre che una parte dell’aciddosizlo esercita queste azioni, se he decompone
una parte, si sviluppa del gas solforoso e si segal carbone. Qui sarebbe il caso di dire che si
forma dell'acqua per ossidazione dell'idrogeno asgpdell’ossigeno dell’acido. Ma se questa rea-
zione fosse la sola, I'acido solforico dovrebbétérzere I'acqua, e la reazione cesserebbe, come pu-
re lo sviluppo del gas solforoso e la separazi@iearbone.

«Mitscherlich confronta quest’azione dell’acidofedco con quella del platino e del man-
ganese sul perossido d’idrogeno, con quella deldato sullo zucchero e infine colla trasformazio-
ne dell’acido in zucchero per mezzo dell’acido @atfo. Per distinguerla dalle azioni chimiche or-
dinarie, egli la denominalecomposizione e combinazione per contdnche da un lato questa
denominazione sia convenientissima, essa peroecentiel vago, perché tutte le combinazioni e
separazioni, effettuate dall’affinita elettiva treorpi, esigono egualmente che questi corpi siitro
no in contatto gli uni cogli altri».

Berzelius, nello stessRapp. Ann pag. 197 e 198, tiene in poca considerazion&woro
analogo di Liebig sull’eterificazione.

Il Berzelius si compiaceva molto dei lavori che fmsmavano le sue idee sulla catalisi. Nel
Rapp. Ann 1844, pag. 16, scriveva:

%) Rapp. Ann 1836. pag. 197.
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«Le opinioni sulla forza catalitica sono sempreaashisparate. Mentre alcuni chimici si
sforzano di dedurre da certi fatti chimici dell®ye contro la sua esisteffZ&, altri si applicano al
contrario a stabilire delle nuove prove degli dffdt questa forza. Tra questi ultimi sono Reiset e
Millon®*”, che si sono occupati di molti fenomeni chimicivdth a questa forza. Essi hanno fatto
un confronto fra la spugna di platino, la pomida @olvere di carbone. Si sa che I'ossido di man-
ganese e l'ossido di rame sviluppano dell'ossigdalbcromato potassico a una temperatura alla
guale il sale solo non subisce decomposizionegd'abido silicico non esercita la minima influen-
za. Le loro esperienze provano che la spugna tinpla la pomice decompongono il sale tanto fa-
cilmente quanto I'ossido manganico».

E cosi prosegue, citando altre numerose esperirikeiset e Millon.

Nel suoTrattato di Chimica ultima edizione, del 1845, discorre in vari putdlla catalisi;
usa le paroleatalizzaziongecatalizzare ecc., precisamente come oggi. Ricordando il labiVi-
tscherlich sull'eterificaziorf®®®, nel quale ammette I'azione catalizzatrice deltlacsolforico, il
Berzelius fa notare I'analogia che vi & col modagire dei fermenti. Anche nella trasformazione
dell’alcol amilico in amilene per I'azione dell'an solforico egli vi scorge un'azione catalifita.

Ecco quanto egli scriveva dieci anni dopo la suam@mM™Memoria, nel sudraité de Chimie
1845, t. |, pag. 110:

«De la force catalytique- Certains corps exercent, par le simple contawt,telle influence
sur d’'autres corps, qu'il en résulte une actionmitjue: des combinaisons sont détruites ou de
nouvelles combinaisons prennent naissance, etéaits’effectue sans que le corps qui produit ces
changements soit altéré.

«Le premier exemple connu, et en général le paygpfnt d’un pareil corps, nous est offert
dans le platine, soit a I'état d’éponge, soit dauerme que le platine prend lorsqu’il a été ppééi
de ses solutions par le zinc. Cependant, cetteriptépcatatytique du platine est partagée par
plusieurs autres corps, peut-étre par tous lesscogmique souvent a un degré peu sensible, ou de
maniere que leur influence ne s’exerce que dangjuee cas déterminés. Le dégagement plus
rapide de gaz du milieu des liquides, dont il adgéstion plus haut, appartient a cette classe de
phénoménes. Comme preuve de l'action qu’exerceldénp, je rappellerai ici que, sous son
influence, un mélange de gaz hydrogéne et de gggéoe se transforme en eau avec dégagement
de lumiére et de chaleur; gu’il opere, dans d'autneelanges gazeux, de comhinaisons qui
n'auraient pas sans lui; gu’humecté avec de I'dldbgorte celui-ci a se transformer rapidement,
par voie d’oxydation, en acide acétique, ou ménent@er en combustion avec dégagement de
lumiére; qu’il décompose instantanément le peroxdtigdrogéne en eau et en oxygene, etc., sans
entrer lui-méme dans une combinaison quelconque.

«Par la suite, je traiterai de plusieurs cas reoabigs ou cette force occulte est exercée non
seulement par des corps qui restent sans éproevelnahgement, mais aussi par d’autres qui sont
eux-mémes altérés ou détruits, quoique, dans ceedemas, il soit difficile de distinguer I'actiate
cette force occulte du résultat d’échanges ordeésagui s’établissent entre les parties constitgante
par la simple tendance de combinaison. De ce nosdmeles changements qu’éprouve le sucre,
guand il se transforme, sons l'influence du fermentacide carbonique et en alcool; la conversion
de l'alcool en éther et en eau par I'acide sulfugicetc.

«L’action de cette force est plus générale, et @mentemps plus mystérieuse, daus les
opérations de la chimie organique, surtout danscéeps vivants. La plupart du temps nous ne
pouvous nous expliquer d’'une maniere plausible uétiplicité des produits qui se forment, a I'aide
d’'un méme suc, au sein d’'une plante vivante ou @nimal, a moins d’admettre que les parties

%) Ricerche intorno alle molecole dei corpi ed alled@ffinita dipendenti dalla forza repulsiva insitdle
medesimgedel dott. Bart. Bizio, Venezia 1843.

@9 3 pr., t. XXIX, pag. 365.

%8 Trajté de Chimigt. VI. pag. 559.

@9 vi, pag. 881.
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solides déterminent, dans différents points, demsftormations différentes entre les parties
constituantes du liquide conduit dans les diffésmiarties de I'étre vivant.

«Nous avons donné a la cause de ces phénoménas ldafiorce calalytiquetire dexora-

Mo, je détruis».

Berzelius era d’avviso che la forza cosidetta datalfosse dipendente da una influenza e-
lettrica. Dei corpi elettropositivi, mescolati alaluzione di perossido d’idrogeno, lo decompongo-
no, mentre che dei corpi elettronegativi tendormo@servarlo inalterato, e tutto il contrario ha-luo
go quando questi corpi sono messi in forma sofidzohtatto col perossido di idrogétd.

Tutte queste considerazioni e questi raffronti éiZglius hanno I'impronta della genialita. E
che il concetto generale di Berzelius di una faratalitica fosse I'espressione di un qualche cosa
che collegasse numerosi fatti apparentemente dispa& potesse avere una grande influenza
nell'avvenire, lo dimostra anche il fatto che sahkiiopo una Societa scientifica di valore, quale la
Societa olandese delle scienze di Harlenmise nel suo programma di concorso a premio Iper i
1839, la questione seguefit®: «Tra le scoperte le pitl ricche in conseguenzgheesembrano so-
vratutto gettare nuova luce sui fenomeni dei cenpenti, si deve porre quella d’'una nuova azione
chimica che Berzelius denomimatalisi. La Societa richiede che questa azione sia studiaito
tutti questi rapporti; che si facciano agire le gnde altre, in circostanze svariatissime, le @zt
che hanno dimostrato questa azione; che si testiaprire la catalisi in quei corpi ove essa nan Si
stata ancora scoperta od osservata, e che si serelssa si fa notare nei tessuti organici dedletpi
e degli animali; infine che, nel caso affermatigo.esamini quali possano essere le conseguenze
nella spiegazione dei corpi viventi». Il tutto ésaisbene formulato e Berzelius deve avere provato
grande compiacenza.

Egli aveva intuito la grande importanza che avreblbdenomeni catalitici negli organismi
vegetale ed animale. Schonbein, in molti dei sawoti, fra i quali voglio ricordare una lezione
all'Universita di Basilea, dal titoldDelle azioni catalitiche prodotte dalle materie ardche, e del-
la loro distribuzione nel regno vegetale e nel regmimal&®®?, dimostrd vera I'affermazione del
Berzelius; e poco prima aveva applicato lo studicfehomeni catalitici al sangue.

Questa idea di Berzelius di sostanze che agiscopeslenza accelerando le reazioni, fu poi
ammessa da molti chimici, ma da altri, quale ilbige aspramente combattuta. Oggi, dopo
l'iniziativa presa da Ostwald, lo studio della d&iaé diventato uno dei piu importanti, sia dabla
teorico che pratico. Importanza enorme ha purel@érmentazioni. Ed il Wohler presagiva che
cosi doveva essere quando raccomandava a Lieh@ndesagerare contro Berzelius.

La critica, motto vivace, ingiusta, che Liebig gél 1838 fece della catalisi di Berzelius, era
foriera di quella rottura delle relazioni amichevioh i due grandi chimici, che doveva effettuarsi
completa nel 1844.

Quando Berzelius pubblico nei sula@resberichtedel 1836-1837 la celebre Nota sulla forza
catalitica, Liebig espresse subito in modo pocoenaid ed anzi in termini molto vivaci il suo avvi-
so contrariamente a Berzelius. Wohler, temendoailch® amico volesse introdurre questi apprez-
zamenti poco benevoli per Berzelius nella Memotilasamigdalina che i due amici dovevano
pubblicare insieme, scrisse al Liebig la seguesitera che dimostra una grande delicatezza ed e-
guanimita:

%0 Traité de Chimig5® ed., t. I, pag. 431. Che le reazioni catalitiches&ro in relazione con uno stato elettri-
co dei corpi, secondo le idee di Berzelius, fu gmprofondito dal Brodie colle sue ricercl8ur I'état de certains elé-
ments au moment des réactions chimig@esCh [3], 1860, t. LX, pag. 227, d&hil. Trans, 1850, parte Il. pag. 759).
Ed il Brodie ricorda giustamente un brano @igité di Berzelius, t. I, pag. 25. Questa vecchia MemdriBrodie, del
1850, fu riassunta nel 1860 dal Wurtz stesso. Biezammise che I'ossigeno messo in liberta praasndalla riunio-
ne di atomi positivi con atomi elettronegativi. @ss

- +
0 + o) = o?

®6h A 1839, t. XXXI, pag. 108, e aatalisi, in Suppl. Ann 1901, pag. 347.
%2 Rev. des Cours scienl865-1866, pag. 62.
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LETTERA DI F. WOHLER A J. LIEBIG.
Gottingen, 30 maggio 1837.

«Ho inutilmente atteso finora la fine della nositamoria; volevo vedere cio che tu vi dice-
vi della catalisi e prevenire ad ogni costo consid®ni come quelle che hai stampato nel Ge-
ger (pag. 84%%®) caso mai tu avessi creduto bene di ripeterlérolo poco amabile la maniera con
cui esprimi il tuo disaccordo dalle idee di Berasltche € amico tuo personale: non volermene male
se ti dird schiettamente la mia opinione e se cadsd nell’errore che ti rimprovero. Nessuno puo
pretendere che noi dividiamo interamente il modeetiere di un altro, fosse pure la piu grande au-
torita: questo e evidente. Ma mi pare che non srafibe esprimere il proprio risentimento in un
modo tanto vivace, soprattutto ad un uomo che taat@tto per lo sviluppo della scienza e i cui la-
vori sono le vere fondamenta su cui la giovane gemene edifica oggi. Dire crudamente ad un
uomo tale, ch’egli esercita una nefasta influendagpsogresso scientifico, non pud certo essere a-
scritto come una gentilezza di chi lo dice e taneno come un tentativo di fare avanzare la scien-
za. E con cio sono persuaso che se tu leggessiali@aancora attentamente I'articdBatalisi dei
Jahresberichtali Berzelius, riconosceresti che la sua opiniomgiel proposito non differisce dalla
nostra e che egli cerco semplicemente di indicaegerelazione fra diversi ordini di fenomeni che
noi oggi non ci spieghiamo e che neppur egli, caienon crede ad una nuova forza particolare. E
stata un’idea felice quella di considerare tutteigiatti sotto un punto di vista comune e i0 penso
che egli rende un servigio risvegliando l'atten#2ad eccitando il desiderio di penetrare il segreto
di quei fenomeni. Secondo me, egli non ha affaftosto una barriera a ulteriori ricerche» come tu
gli rimproveri.

«Sarebbe altrettanto prematuro, a mio avviso, speelg catalisi riconducendola ad un sem-
plice fenomeno di doppia decomposizione, come sl ¥are oggi, quanto ammettere una forza
nuova. Voglio dire con cio che, personalmente,ao aredo a nessuna di queste due ipotesi, ma che
occorre anzitutto radunare dei fatti e dei risuldaiosservazioni positive, prima di pronunciatsi.
tutti i casi, cio puo farsi senza guerra e in queto che conviene a due buoni amici che, discorro-
no insieme e cercano di convincersi reciprocamente»

Ed il Wohler aveva pienamente ragione.

E proprio il caso di dire che Liebig qui non ha @vbuon naso; mentre Berzelius, Wohler,
Mitscherlich, e poco dopo Fr. Selmi, ed altri, hammtravveduto tutta I'importanza che avrebbe a-
vuto lacalatisi.

Sulla passivita del ferra - Il curioso fenomeno della passivita del ferrer f'azione
dell’acido nitrico-nitroso fu osservato la primalteoda James Kair (1790), poi dal WetZ4}
(1829) e da John Herschel, e pitl tardi riosserdattm Schonbeii®®. Questi fece in proposito nu-
merose esperienze, che sono riassunte bene dalliBsrael sudlraité. Il Berzelius si interessava
molto a questo fenomeno, perché vi scorgeva qualoba in relazione colla catalisi. Il Berzelius
attribuiva il fenomeno al diverso stato elettrideea@assumeva il ferro: egli discorre a lungo e molto
bene della passivita del ferro nefaité de Chimiet. I, p. 110, e t. I, p. 661-666. Quest’opinione
credo fosse condivisa dal Poggendorf, secondoaleqgil ferro passivo € elettronegativo rispetto al
ferro comune, e riusci a comporre una pila cont@agell’'uno e dell’altro.

%) Handb. d. Pharm di Ph. L. Geiger.

@59 Wetzlar rendeva passivo il ferro mediante il tird’argento.

®%%) | a corrispondenza fra Berzelius e Schénbein flbpesta da Kahlbaum col titol®riefwechsel Berzelius-
Schonbein Molte notizie sui rapporti fra Berzelius e Schéimy specialmente a proposito della passivita dalof
dell'ozono, della catalisi, ecc., trovansi @h. Fr. Schonbeir{1799-1868) di Kahlbaum e Schaer,Ntonographien
1900, fase. IV.

SCHONBEIN, professore di chimica a Basilea, nacque nel E/8®ri nel 1868. Scopri dotone fulminantael
1846. Fra i libri che Schénbein raccomandava, {gstudio della chimica & affatto buono il BerzekuLo Schdnbein
era molto prolisso nei suoi i scritti e glielo diss una bella lettera il De la Rive nel 1839.
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Beetz, Ohm e Loykauf ammisero che nella passiwtdadro si formasse un sottile strato di
un composto che coprirebbe il ferro. Ma Berzelifesra0d subito che questa conclusione era poco
probabil&®.

Anche Faraday ammise che si formasse un ossiderth the preservasse dall'azione
dell'acido il metallo sottostante.

Ma il Berzelius € sempre stato contrario a qugstéesi. E fu sempre d’avviso che fosse un
fenomeno essenzialmente elettrico.

Recentemente Varerfi& I'attribuisce alla formazione di un velo di biadsid’azoto sul
metallo. Altri, come Moissan e Ramann, alla formaei di ossido ferroso-ferrico.

Ad ogni modo, per quanto il problema non sia anca@to, le pagine del Berzelius merita-
no di essere lette da chi vorra studiare questatigme, la quale, insieme a quella dedmo passi-
Vo, non e ancora definitivamente risolta.

Teoria delle fermentazioni.- Appena espresso il concetto della catalisi 885136, il Ber-
zelius nelle sue opere cerco di far notare tutisi nei quali certe reazioni chimiche, inesplitabi
altrimenti, si possono raggruppare attorno alladaratalitica. Gia nella®4&diz. tedesca (1838) del
suolLehrbuch e trad. franc. di Valerius, 1841 (t. lll), in v@unti discorre della catalisi: nell'azione
degli acidi specialmente su molte materie organiceda fermentazione vinosa, nella formazione
dell'etere, sull'influenza catalitica degli acidiyllo spirito di legno e prodotti che ne risultaroc.
ecc.

A proposito della fermentazione vinosa scriveva.(ldt., pag. 221): «Le reazioni che ac-
compagnano la fermentazione vinosa sono ancora poosciute. Nelle edizioni precedenti di
guest’opera io ho ammesso la congettura che I'ezamh lievito nella trasformazione dello zucche-
ro in alcol sia forse della stessa natura di quaglaplatino sul perossido di idrogeno, e che astpue
causa bisogna attribuire la non riuscita di tutteiderche tentate per determinare 'andament@adell
sua azione sullo zucchero.

«Delle esperienze piu recenti ci hanno famigliaizzon questa forza, che io chiarfiooza
catalitica, ed hanno dimostrato che la sua azione e moltgnaitde di quanto poteva prevedersi al-
cuni anni fa. Noi possiamo dunque ammettere, cotanpoobabilita di non errare, che la fermenta-
zione risulta dall'azione della forza cataliticd te'mento sullo zucchero».

Ed invero, anche nella edizione italiana del Juattato di Chimica Venezia 1833, t. VI,
pag. 374, scriveva: «Le reazioni che accompagraf@rinentazione vinosa sono ancora poco note.
Sarebbe possibile che essa dipendesse dallo svillidprze d’'una natura poco comune, analoghe
all'effetto che esercita il platino spugnoso soprgas idrogeno, od all'azione decomponente che
esercitano i metalli nobili ed i loro ossidi sogiraurrossido idrico. Infatti, le numerose espezien
sulla fermentazione non diedero mai risultamensitpg>.

In questo bellissimo capitolo sulla fermentaziomgosa, il Berzelius torna piu avanti sulle
cause e Vi insiste. «La piu essenziale questiom@ipaonsistere nel sapere, se si stabilisca fra |l
fermento e lo zucchero un’azione chimica, per &difdt cui gli elementi di queste due sostanze con-
tribuiscano alla formazione di nuovi prodotti, ovwee I'azione che esercita il fermento sulla disso
luzione dello zucchero abbia analogia con quella efercita, per esempio, I'ossido aurico sul pe-
rossido idrico, talche lo zucchero rimanga decortgposacido carbonico ed in alcol nei suoi punti
di contatto col fermento...».

Il Berzelius torno sul suo concetto della cataigiroposito della Memoria di Liebi@ulla
fermentazione e suoi prodotti; opinioni sulla ferezione e sulla causa che la gerf& Tra le
cause che la generano il Liebig discute anche ajyl il contatto di un corpo straniero che non si
combina coi prodotti della fermentazigraoé la catalisi di Berzelius. Egli rigetta ilrmaetto di ca-
talisi e non nomina nemmeno Berzelius. Di qui candiro si acui il malumore fra i due chimici. Il

%9 jahres, 1845, pag. 93.
N R, 1879, t. LXXXIX, pag. 783.
G A t. XXX, pag. 250 e 36F. A, t. XLVIII, p. 206; e in estrattoA. Ch [2], 1839, t. LXXI, p. 159.
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Berzelius, nel render conto della Memoria di Lieb& suoRapp. Ann 1840, ne fa una viva criti-
ca, ma in fondo moderata e nel tempo stesso lddaato di Liebig.

Il Berzelius torna sulla catalisi anche a proposdigblavoro di H. Rossull’etere e la teoria
della eterificazion&®®),

«Liebig (scrive Ostwald) ebbe la mano infelice mauquestione importante, taoria dei
fermenti Berzelius aveva introdotto la nozione di forzéaliica e 'aveva espressamente definita
come una pura etichetta d’'insieme, senza pretergiedarla come una spiegazione determinata:
Liebig attacco questo punto di vista nel modo i piolento. Berzelius aveva basato le sue conside-
razioni sui lavori di Mitscherlich, facendo dellaabmposizione continua dell’alcol coll'acido sol-
forico a 140° un’azione di contatto, nella qualeconpo agisce per la sua presenza, senza entrare in
reazione. Liebig oppose a questo concetto sistemaha spiegazione materiale: ammise che i fer-
menti siano dei corpi in via di decomposizione cheunicano il loro movimento chimico ad altri
corpi presenti. Gia Wohler per lettera aveva fdtthe obiezioni a Liebig. Questo punto di vista non
poteva sostenersi dopo le ricerche di Pasteur fatiéo dopo. Oggi noi sappiamo che nell’azione
dei fermenti e dei catalizzatori si tratta in geerdi un problema di dinamica chimica,
dell'accelerazione di una reazione gia possibile gge e cid0 concorda ben meglio colla nozione
proposta da Berzelius che non cd#aria degli urtidi Liebig, che sino a questi ultimi tempi fu ri-
guardata come esatta, senza che essa facesse mériteavanzare il problenfd.

Oggi non vi & nessun Trattato sui fermenti che meordi il classico lavoro di Berzelius del
1835-36, appunto perche egli fu il primo ad atgdrattenzione sui fenomeni di presenza e rag-
gruppare sotto un punto di vista generale moltiosiifenomeni gia osservati da altri (DOobereiner,
Davy, Mitscherlich, ecc.).

Di tutte le teorie delle fermentazioni, quella clegamente €, nella sua essenza, rimasta, e
guella di Berzelius.

Qui voglio ricordare che Francesco Selmi e stato di primi, ed in Italia anzi il primo, a
dare grande valore allzatalisi di Berzelius; egli ne vide e previde la immensganianza in un
grande ordine di fenomeni. Nel 1846 il Selmi s&issa lunga ed assai importante dissertazione,
esposta in forma di lezioni nella Scuola chimichldeeo di Reggio Emilia e che col titoltntorno
all'azione di contattdu pubblicata neGiornale delle scienze mediche della R. Accadenadidb-
Chirurgica di Torind®"Y. Qui discute tutti i casi allora conosciuti di z&mni che potevano attribuir-
si alla catalisi; egli ammise, come Berzelius, chermenti agiscono come catalizzatori o per con-
tatto. Belle sono le sue esperienze sulla fermartazamigdalica. Tutto cio che riguarda le azioni
catalitiche studiate dal Selmi e stato da me raao#l capitolo VI della mia Memorid&rancesco
Selmi e la sua opera scientiffé%’. | trattatisti di chimica italiani di quel tempam davano quasi
nessuna importanza aflerza cataliticadel Berzelius.

Stato colloidale.- Un altro importante capitolo della chimica fainel quale il Berzelius ha
portato il corredo di un gran numero di fatti eodservazioni, € quello delktato colloidale Egli
dal 1808 al 1840 ebbe occasione di esaminare laripta di molti elementi e di molti composti,
specialmente solfuri, che si comportano precisaeartlo stesso modo di quelle sostanze che si
dissero poiolloidi. Egli pel primo ottenne iboro, lo zirconio e il molibdeno allo stato colloida-
1?7 Ad esempio, anche nel siicaité de Chimie5® ediz., cosi discorre debro, che egli prepa-
ra, con il suo metodo, dal fluoborato potassicopmibssio metallico: «Il boro cosi ottenuto e sotto
forma di una polvere di color brunastro scuro, the al verde. Si nota che lavandolo quando si €

%9 Rapp. Ann 1840, pag. 267.

@79\y, Ostwald Les grands hommeBaris-1912, pag. 125-126.

GV Serie 2. anno 1, 1848, t. Il

©2 Mem. della R. Acc. delle Scienze di Torjtib t. LXII, pag. 159.

@3 Traité de Chimie5* ed., t. I, pag. 301, 634. ecP.; A, 1824, t. | e Il; sul zirconioR, A, t. IV, p. 122); sul
molibdeno, ecc. Chi desidera conoscere tutti i Tasui il Berzelius esamina o prepara elementompgosti con pro-
prieta che ora noi diciamo colloidali, puo conswtaSvedbergDie Methoden zur Herstellung Kolloider Lésungen
anorg. StoffeDresda 1909.
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separata la prima acqua di lavaggio, la quale epnatdel borato o del fluoruro potassico, secondo |l
processo che si e seguito, il liquido che pass&guito comincia a colorarsi, di modo che alla,fine
guando non rimane piu del sale, il boro passavaitsa al filtro con tinta giallo-scura. Si ha cosi
una soluzione acquosa di boro. Si pud impedir@tm#ézione di questa soluzione operando il la-
vaggio con soluzione diluita di cloruro di ammonrayando il residuo con alcol per togliere il sale
ammonico. La soluzione del boro nell'acqua é giab@&nte al verde; quando vi si versa una solu-
zione di cloruro di ammonio, si intorbida ed il b@recipita». Il Berzelius noto subito che il b@&ro

di tutti i corpi elementari solidi e non volatiii,solo che si disciolga nellacqua. Ammise piuiegé
allotropiche di boro.

Berzelius gia prima del 1840 distinse due varietacitlo silicica I'acido a silicico insolu-
bile e l'acido g silicico solubile, che si puo preparare in vari modi. Lékacp silicico € gelatino-
so,solubile nell’acqua, che per evaporazione euad@idi acido solforico o di acido cloridrico di-
venta insolubil€.

Noto che ilsolfuro di tunstenguo sciogliersi nell’acqua ed essere poi ripreéatpida un a-
cido o dal cloruro di ammoni8®; e a questo proposito scrive: «Questo solfuro @ndiolor bruno
epatico che diventa nero per disseccazione e ip@azione riprende il suo colore primitivo. E so-
lubile nell'acqua, dimodoche la sua quantita dinsna continuamente coi lavaggi, e le acque di la-
vatura sono gialle. L’acqua bollente lo scioglienmtevole quantita e si colora in giallo bruno; ma
aggiungendo del sale ammonico o un acido a que&iaiene, la maggior parte del solfuro viene
precipitata».

Fatti simili egli osservo col solfuro di iridio @ altri solfuri.

Proprieta analoghe egli noto gia nel 1820 a prapaielle sue ricerche sulla composizione
dell’azzurro di Berlin&"®.

Ugualmente puo dirsi del vanadio, dei solfuri dinis, ecc.

Berzelius ha in questi casi notato i fatti con takllita che gli era propria, cioé ha descritto
assai bene le sue osservazioni, ma non ne ha dielteoconsiderazioni generali come invece alcuni
anni dopo fece Francesco Selmi verso il 1847 eskguito, per ferrocianuri, il solfg gli albumi-
noidi, ecc., e denomind questo stato instabile in sohezpseudosoluzionil Selmi descrisse i ca-
ratteri generali di queste pseudosoluzioni o fatdazionf*’”. Cid non diminuisce affatto i meriti di
Berzelius, il quale colla scoperta di fatti assai@si da lui notati contribui allo studio di quasta-
tegoria di fenomeni, che ora va piu specialment® slonome distato colloidale

XII.

Confusione fra atomo e molecola - Avogadro - Comp@sone del cloro
e dell’'azoto.

Causa principale per la quale la legge di Avogauho fu apprezzata ai suoi tempi (1811-
1860 circa) e stata la grande confusione che siti@catomo e molecola. Gia Dalton usava indiffe-
rentemente i nomi ditomoe dimolecola Cosi pure fece il Gay-Lussac nella sua Mem@ia: la
combinaison des substances gaxeuses, les unekawdres’®.

Come ho fatto notare nel midiscorso storico-critico su Avogadraino degli errori del
Berzelius fu quello di confondere l'idea a@iomocon quella dimolecola Egli non ha mai voluto

™) Traité de Chimie5a ed., t.I, pag. 635.

@™ Trajté de Chimig5a ed., t.I, pag. 347.

@79 Schw, t. XXX, pag. 34-35, @raité de Chimie

@71 veggasi il mio lungo lavord=rancesco Selmi e la sua opera scientifiiem. R. Acc. delle Scienze di To-
rino [I1], vol. LXII, pag. 159). Ed ora i principali &ttatisti dellostato colloidalericonoscono che il primo concetto
d’ordine generale di questo stato della materiaesiex Fr. Selmi; veggasi, quale esempfitor Poschl, Einfuhrung in
die KolloidchemieDresden 1911, pag. 7.

@78 Mém. de la Soc. d’Arcueil, vol. II.
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ammettere la distinzione netta fra atomo e moleqake 'ammettevano Avogadro, poi Gaudin.
Considerava i lavori di Avogadro e di Gaudin comoppo e unicamente speculativi.

Secondo la teoria di Dalton, i corpi si combinangproporzioni ponderali definite che e-
sprimono i pesi relativi dei loro atomi. | gas edapori si combinano pure in proporzioni volume-
triche definite e costanti. Se quindi ai gas siliapda teoria atomica di Dalton, diceva Berzelius,
pesi dei volumi gassosi che si combinano rappragsentpesi dei loro atomi. Il peso di un volume
di idrogeno e il peso di un volume di cloro dovrefibrappresentare il peso di un atomo di idroge-
no e di un atomo di cloro. E quindi, secondo Beuzelil volume = all’'atomo ed essendo I'atomo
indivisibile, si aveva

1 atomo di idrogeno con 1 at. di cloro = 1 atomadado cloridrico.
1 atomo d’ossigeno con 2 at. d'idrogeno = 1 atomagor d’acqua, ecc.

Ma i pesi di volumi uguali riferiti al peso di urth essi preso come unita, rappresenta cio
che si dice la densita. Deve dunque esisterecevdie si disse per lungo tempo, una relazione fra
la densita dei gas ed i loro pesi atomici. Queskazione fu subito afferrata dal Berzelius, il gual
appunto ammise, gia nel 1813, come legge che sigése condizioni di temperatura e di pressione
volumi uguali di gas contengono un ugual numeratdmi Il peso relativo del volume ed il peso
dell’atomo erano considerati come identici. La msipione cosi formulata dal Berzefft® fu ac-
cettata dalla maggior parte dei chimici e fu cguesala quale la legge di Avogadro tardo tanto tem-
po ad essere accettata nel suo vero significato.

Tutto questo genero molta confusione; colle derssitkedette di determinare il peso atomi-
CO e percid questi pesi atomici spesso non comidg@eano a quelli determinati secondo altri criteri,
quali 'analisi dei sali, I'isomorfsmo, il caloricspecific*®”.

Composizione del cloro e dell'azoto- Per lungo tempo il Berzelius, anche dopo lerdhe
di Davy, di Gay-Lussac e Then& e di altri chimici, ritenne che il cloro e I'azofossero dei

@79 Nella sua bella MemoriaSur la composition des acides phosphorique et gimspix et sur leurs
combinaisons avec les bases salifial®sCh, 1816 [2], t. Il, pag. 329), nel capitol8ur la constitution des acides
phosphorique et phosphoreux, d’apres les vues deélarie corpuscolaireBerzelius tratta indifferentemente di atomo
o di molecola, e scrive:

«Je crois que la plupart des chimistes qui ne a&€htint pas aveuglement aux spéculations purement
dynamiques de certaines écoles de notre tempsyeibss considérent la matiére comme le résultatdalex forces
opposeées, je crois, dis-je, que les chimistes qusant pas adonnés a ces idées trouveront quéndemménes dea
proportions chimiques se laisseront mieux compndn admettant que les éléments se combinentfomneaou
molécule avec un ou plusieurs autres atomes oucmieks en un mot, je suis persuadé, qu’'une thémipusculaire
raisonnée qui ne néglige point les forces donttembinaisons des molécules dépendent, sera doréravaase de la
théorie de la chimie et de la physique; que cétterie corpuscolaire soit, au reste, une exposiuiaie de la nature des
choses, ou seulement un mode de représentationogsi fait comprendre et connattre ce qui sans sEfait resté
inexplicable et inconnux.

Accenna quindi alla teoria corpuscolare di Daltlfe ricerche di Thomson, ma non nomina Avogadro.

Piu avanti, a pag. 332 della stessa Memoria, sc«88| est juste de considérer les corps commepus®s de
molécules simples et (dans I'hypothése) indivigibleecc. In tutta questa Memoria usa la parola @twwme sinonimo
di molecola.

Da questo momento si comincid ad enunciare la legfla forma erronea seguentlumi uguali di gas, nel-
le stesse condizioni di pressione e di temperattmatengono un ugual numero di atoird proposizione cosi formula-
ta dal Berzelius fu discussa a lungo e accettatattla chimici. Berzelius fu ingiusto verso I'opescientifica di Avo-
gadro, o forse I'opera di questi era ancora maleratura.

(%) per questa questione rimando al imedeo Avogadro e la sua opera scientjfid&scorso storico critico,
Torino 1911, pag. LI e seg.. e C. Graeber Entwicklungsgang der Avogadroschen Theoiied. pr., 1913, t.
LXXXVII, pag. 155.

©8) H, Davy incomincio le sue ricerche sulla suppasimposizione dell’acido muriatico ossigenato (cJoro
nel 1810 Phil. Trans, 1810, pag. 231), e nel 181%i( 1811, pag. 1) dichiard nettamente che il cosidatido muriati-
co ossigenato & un corpo semplice, un elementodeheminochlorine e dello stesso avviso furono poco dopo Gay-
Lussac e ThenardMgém. de la Soc. d’Arcueit. Il pag. 339), che lo denominaronlmro. Per quanto si sia tentato coi
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corpi compostt®®. Egli ancora nel 1816, in una lettera a MdfE&t tenta di dimostrare che le espe-
rienze di Davy non sono sufficienti per far ritemessere I'acido muriatico un composto d’idrogeno
e di un elemento, il cloro.

Cosi egli fece per l'azoto e 'ammoniaca;, ammetteye questi corpi contenessero
dell'ossigen&®?.

Era tanto fissa I'idea in Berzelius che quasi tuttorpi dovessero contenere dell’ossigeno,
che anche negli idrocarburi della nafta esaminatd il de Saussure credeva vi fosse una piccola
quantita di ossiget®. Ancora nel 18188 egli espresse I'opinione che il cloro non fosseon
po semplice e si doveva quindi continuare a chikoranido muriatico ossigenato.

Egli era tanto persuaso che anche I'azoto fosseogpo composto, che nella sua lettera a
Marcet (22 aprile 1813) scriveva: «J’ai repris mexsherches sur les nitrates et les nitrites de Iplom
avec exces de base, et j'en ai eu des résultat®’'qut pénétré de plaisir, parce qu’ils prouvent de
la maniére la plus décisive que I'azote est compulesé4,4 parts d'un radical combustible et de
55,6 parts d’'oxygene. Il serait inutile de détailie le procéde par lequel je suis parvenu a ce
résultat», ecc.

E anche nella lettera 30 giugno 1813 discorre ldeb@ dell’azoto come di corpi composti.

L’idea che 'ammoniaca fosse un corpo compostalireatrasse I'ossigeno, lo trasse per vie
tortuose e poco manco non vi si smarrisse, ma gumstaviglioso ingegno raggiunse ugualmente
la meta.

Termina la parte della Memoria in cui tratta ddReerche ulteriori sulla composizione
del’lammoniac&®” colle parole seguenti, che dovrebbero essere leelitate:

«lo mi sono inoltrato in vasto campo d’ipotesi; elto difficile scoprire la verita e credo
tanto piu dover pregare i miei lettori di giudicaroon indulgenza, avendo visto con dolore che
I'abile Davy, il quale con una modestia delle pdévoli ha comunicato al mondo scientifico le piu
belle ed importanti scoperte che hanno arricclaitodstra scienza, ha degli avversari i quali hanno
piu piacere poter dimostrare che egli ha torto b quello di scoprire la verita». Se anch’egli,
Berzelius, avesse giudicato benevolmente Laurdgbernardt, questi non avrebbero sofferto tanto
delle inimicizie di chimici invidiosi.

Solamente verso il 1822 Berzelius accetto le iddeady che I'acido muriatico ossigenato
sia veramente un corpo semplicecldro. L'esistenza dell’acido cianico di Wohler contritaufar
adottare la nuova idea sulla natura dell’acidoroasiatico.

E Wohler racconta che un giorno, trovandosi edlilatgoratorio di Berzelius, verso la fine
del 1823, la cuoca di Berzelius, Anna, pulendo ggetto di vetro, fece osservare che vi era un for-
te odore dacido muriatico ossigenat@ Berzelius rispose: «Senti, Anna, tu non dewidieacido
muriatico ossigenatana bensi cloro; & megligs®.

riduttori di dimostrare I'ossigeno nell’acido mui@ e nell’acido muriatico ossigenato, non si ciuDavy, GaylLussac
e Thenard basarono la loro idea che il cloro fasselemento e quindi non contenesse ossigenorestatti seguenti:
1) %2 vol. H + % vol. Cl = 1 vol. HC1: 2) il sodiagendo sul gas acido cloridrico, da solamente &hmoge cloruro di
sodio: 1 vol. HCI + Na = NaCl + %2 vol H: 3) il sadeé il cloro danno unicamente cloruro di sodio:#Nal = NaCl.

82 On the nature of Muriatic AcidAnn. Phil. Thomsan1843, t. Il, pag. 254Journ. de Phys 1815, t.
LXXXI, pag. 394, eJourn. de Pharm 1816, t. Il, pag. 103).

@8 schw, t. XIV, pag. 66.

84 Experiments on the Nature of Azote of Hydrogend,ciPAmmoniac, and upon the degrees of oxidation of
which Azote is susceptibl@dnn. Phil. Thomsan1813, pag. 276 e 357).Neue Unters. Ub. d. Nat. d. Stickstoffs, d.
Wasserstoffs, u. d. Amm. u. einige Bemerkungendibgahre Zusammen. d. salpeterbrige Saure u. heRasaure
(Gilb., 1814, pag. 131).

%) Essaj 1819, pag. 42.

%) Ueber Jodine, Chlorine und das sogenannte detod&eBehl(Gilb., 1815, t. XLIX). -Versuch einiger
Vergleichung d. alteren n. d. ven. Meinungen UbatuNder oxydirten Salzsaurecc. Gilb., 1815, t. L;Ann. Phil.
Thomson1816, t. VII, p. 272; t. VIII, pag. 256).

@8 A, Ch [1], t. LXXIX. pag. 260.

88) Wahler, Ricordi della giovinezza di un chimico
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Ad ogni modo, anche accettata I'idea che il clapoun elemento e i suoi sali si debbano
chiamarecloruri o idrocloruri, egli mantenne ugualmente la divisione dei salilwe gruppi: sali
aloidi quelli derivanti dagli idracidi (HCI, HBr, ecc.)saliamfidii sali ossigenati.

Xl

Chimica animale o Zoochimica - Materie albuminoidi,ecc. - L’acido lattico nell’organismo
animale - Analisi di vari prodotti di origine animale - Scopre la ptialina -- Ricerche di
Chimica tossicologica - Azione fisiologica di alcurcorpi - Acido selenidrico.

Berzelius conosceva bene 'anatomia e la fisiolagiasuo tempo ed e stato il primo chimi-
co che abbia fatto delle estese ricerche sperimesula composizione dei tessuti e dei liquidi
componenti gli organismi animali e che abbia riargbtto un punto di vista generale la cosidetta

Chimica animale Zoochimica

Gia nel 1806-1808 egli pubblico a Stockholm ind. wn-8°: Corso di Chimica animale
che e un vero Trattato di zoochimica; fu tradattéeidesco con aggiunte, non in francese.

A Berzelius debbonsi le prime analisi esatte detlsa umane e di bue e dello smalto dei

dentf®°: analisi poco diverse da quelle che altri speritaemi ottennero molti anni dopo. Egli, te-

®%) | e prime ricerche di Berzelius sui denti e subsaumane e di bue, molto ben fatte, furono coratmida
Gehlen a Delamétherie con una lettera datata die,He® marzo 1807, pubblicata nlurnal de Physiquel807, t.
LXIV, pag. 355, che mi piace qui riprodurre:
«EXTRAIT D’'UNE LETTRE DE M. GEHLEN A J.C. DELAMETHRIE SUR L’ANALYSE DES OS.

«Monsieur,

«Les espériences trés-étendues et exactes de Igelider a Stockholm, ont prouvé que I'émail et &atie
osseuse des dents de 'homme et des bceufs, aiedieqs os mémes, contiennent de l'acide fluoriqmci les

résultats des analyses:

Email des Email des
dents dents

de 'homme des beoeufs
Phosphate de chaux 85,5 81,00
Fluate de chaux 3,2 4,00
Carbonate de chaux 8,0 7,10
Phosphate de magnésie 15 3,00
Natron et parties animales 2,0 Natron 1,34

combustibles. eau .
Parties 3,56
animales

partie osseuse des dents

partie osseuse des dents

de I'homme des bceufs
Phosphate de chaux 61,95 57,46
Fluate de chaux 2,10 5,69
Carbonate de chaux 5,30 1,38
Phosphate de magnésie 1,05 2,07
Soude avec un peu de muriate de soude 1,40 2,40
Gélatine, veines, eau 28,00 31,00

Os frais secs

Os frais secs

de 'lhomme des beceufs
Gélatine 32,27 } 33,30
Veines appartenantes a I'organisation 1,03
Phosphate de chaux 51,04 55,45
Fluate de chaux 2,00 2,90
Carbonate de chaux 11,30 3,65
Phosphate de magnésie 1,16 2,05
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nuto conto della scoperta del fluore in un dentedante, fatta dal nostro Morichini nel 1801, rico
nobbe che anche le ossa e i denti dell'uomo e akeldontengono del fluore, s’intende sotto forma
di fluoruro di calcio.

Egli analizzd anche le ossa bruciate del’'uomodnfonto di quelle bruciate del H&&.
Analizzo anche il midollo di un omero di bue.

Materie albuminoidi e liquidi dell'organismo. - Riguardo alla composizione delle materie
albuminoidi, Berzelius aveva annunziato, molto tenppima che si facessero le numerose analisi
da Liebig e da Dumas, che le materie albuminoigiegtano essere considerate come aventi la stes-
sa composizione e che probabilmente erano isongerich

Esperienze posteriori dimostrarono che, almenartepBerzelius colpiva nel vero.

Gia nel suorlraité de Chimidl Berzelius descrisse due varietacdiseina una col nome di
caseina solubilee I'altra dicaseina insolubile

Egli fa il primo a dimostraf&® che I'acido fosforico ordinario non coagula I'athina. Pe-
ro Berzelius ed Engelhart notarono che certi dasliorici, come quello che si ha trattando con ac-
gua l'anidride fosforica, coagulano I'albumina enrla coagulano di mano in mano che l'acido sta
in contatto dell'acqua. L'osservazione era giusianché allora non si conoscesse ancora l'acido
metafosforico, che coagula 'albumina e che cotjize a poco a poco si trasforma in acido ortofo-
sforico, che non la coagula.

Coincidenza curiosa, propria solamente del geni@ando nel 1812-1813 il Berzelius era
occupato a risolvere i piu astrusi problemi deléndca teorica, pubblicava pure, nel 1812, una
grande MemoriaSulla composizione dei fluidi animali

Berzelius ha esaminato il liquido della carne ocsuenuscolare; egli vi ha trovato
deLI(’3a9I2k)Jumina, dei sali, dell'acido lattico. Secan@®erzelius, il succo muscolare coagula verso
50977,

Per mezzo dell’amico suo dott. Alex. Maret, preseaita Societa medica di Londra questo
suo lungo lavoro sulla composizione dei tessutiatiditolo: General Views of the Composition of
Animal fluids fu inserito negliAnn. of Phis del Thomson, 1813, t. I, pag. 19-195, 377 e 415.
Questo stesso lavoro fu subito tradotto in franckeamoire sur la composition des fluides animaux
par J. Berzelius, professeur de Chimie au Collég®iddicine de Stockholm, tiré dd'3vol. des
Transactions Médico-Chirurgicales de la SociétéMigdecine de Londredrad. par G. Delarive
prof. & I'Acad. Imp. de Genéve, Paris 1814

E un opuscolo, ora molto raro, di 96 pagine, chatiene le prime notizie importanti sulla
Chimica applicata all'organismo animale. Egli troVacido lattico nella carne e diffuso
nell’organismo, e dimostra che e diverso dall’'acietico e identico coll’acido lattico di Scheele;
dimostra anche la presenza del solfo nelle mattbeminoidi (pag. 76). Discute l'influenza che
puo avere il ferro nella materia colorante del sengla I'analisi desierodei sangue umano. Per la
prima volta si da un’analisi completa dell’'urinalld bile e di altri liquidi animali. Ecco, ad esem
pio, l'analisi dell’'urina, la prima, io credo, cke stata fatta, completa, pel tempo.

1000 p. di urina sono composte di:
Acqua p. 933,00
Urea » 30,10

Sonde avec une petite quantité de muriate 1,20 2,45

«Les os de 'homme contiennent donc ausspldosphate de magnesimais les os des boeufs en contiennent
davantage. Vous trouverez ces analyses dans leléln®nJournab.

Come si scorge, gia in queste prime ricerche dz@&ers vi sono molte cose nuove. | dati di quest@isi so-
no poco diversi da quelli che altri sperimentatdténnero molti anni dopo.

9 Trattato, loc. cit., pag. 446.

GDp A 1827:A. Ch 121. t. XXXVI, pag. 110.

392) Chim. anim, 1806-1808.

#9) 5j vegga ancha. Ch [2], t. LXXXVIII, pag. 26.
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Solfato di potassa » 3,72
Solfato di soda » 3,16
Fosfato di soda » 2,94
Muriato di soda » 4,45
Fosfato di ammoniaca » 1,65
Acido lattico libero » 1,50

Lattato di ammonio
Materia animale solubile nell’alcol e che accomm@agrdinariamentelattati }
Materia animale insolubile nell’alcol ” 17,14
Urea che non si puo separare dalla materia preteeden

Fosfato calcico e fosfato magnesico » 1,00
Acido uricd®®? » 1,00
Mucus della vescica » 0,32
Silice » 0,03

Egli discute I'influenza che pud avere il ferrolaahateria colorante del sangif. Analiz-
za I'umore dell'occhio, ecc. Per la prima voltadsi I'analisi della saliva, ed in questo liquido il
Berzelius vi scopri poi latialina, che egli allora chiamavaateria particolare ecco I'analisi della
saliva (badiamo che siamo verso il 1812-1813):

Acqua 992,9
Materia animale particolare 2,9
Mucus 1.4
Muriato alcalino 1,7
Lattato di sodio e materia anim. 0,9
Soda pura 0,2

Questamateria animale particolare solubile nell’acqua, insolubile nell'alcol. Egico-
nobbe che & diversa dalle solite materie albuminticseguito egli stesso la denomina: ptidfitfa
(dantvo, io sputo), anateria salivare

Egli analizzo prima di tutti la bile, e a quellaterda che Gmelin chiamasparagina biliare
diede il nome diaurina.

Apprezza anche i lavori di altri, ed egli fa notét2 che le analisi dell'urea fatte da Prout
sono le pill esatte e che la formola®™RD & esatta.

Né sono da dimenticare le sue ricerche sul'fafte sul liquido seminale o spertd.

Egli studia ed analizza molt®ncrezioni urinarie che distingue in tre gruppi:

A) Sedimento polverulento che esce coll’'urina e Iibida;

B) Sedimento cristallino o renella propriamente detta;

C) Calcaoli.

@9 A proposito dell’acido urico voglio qui correggera errore storico. Nella mia opetaa Chimica in Italia
dal 1750al 1800, parte Il $uppl. Ann 1912 pag. 408) io feci notare che I'allossaraciolo eritrico non fu scoperto,
come si crede da tutti, da Luigi Brugnatelli, ma&iedal figlio suo Gaspare, nel 1817. Orbene questve era gia sta-
to corretto da Berzelius, il quale nel stimttato (loc. cit., p. 690) scrive appunto che l'acidotrérd prima che da
Proust fu scoperto ddrugnatellj figlio. L’'osservazione giusta di Berzelius eragdita a tutti. Anche nelle piu piccole
cose egli ricercava I'esattezza e sovratutto laaver

%) sj vegga anche una Nota di BerzeliNstte sur le principe colorant du sang des animdmA. Ch [2],
1817,1t. V, pag. 42.

%) Trattato di Chimica ediz. ital., 1833, t. VII, pag. 145; Leuchs 188Mialhe, C. R., 1845, t. XX, p. 954.
Sulla saliva si vegga anche BerzeliusAirCh [1], t. LXXXVIII, pag. 123.

@9 oc. cit, pag. 348.

@9 A Ch [1], t. LXXXIX, pag. 41.

399 Chim. anim, 1806.1808.
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Passa in esame tutte le sostanze che trovansiatwilice fa considerazioni importanti
sull’analisi e sulla natura di questi calcoli; melica i metodi analitici, quali poi, non molto mbdi
cati, si usano ancora.

Analizza 'umore vitreoed il cristallino dell'occhiq il muco nasalegecc.

Analizzo la carne ed ottenne risultati analoghualli che poi ottenne il Braconnot.

L’acido lattico nell’organismo animale. - Come ho gia detto, nel 1806 egli scopri I'acido
lattico nei muscoli e poi dimostro che questo a@dtiffuso nell’organismo ed e diverso dall’acido
acetico e non identico a questo, come pretendelvaaeroy, Vauquelin, Thenard ed altri.

Boussingault, ricercando I'acido acetico nell’'uriigporco, non ve lo ha trovato, ma invece
ricercandovi lacido latticocol processo indicato da Berzelius per I'urina nejdo trovo; e lo trovo
nell’'orina anche di altri animaff®.

Liebig prima negava la presenza dell’acido lattiedla carne, e percio ebbe un’aspra pole-
mica con Berzelius; ma poi quando veramente, né618nalizzando la carne, vi scopri I'acido lat-
tico, pretendeva di essere stato lui lo scoprithiguest’acido nell’'organismo animale. Fu allor& ch
Berzelius molto vivacemente redargui il Liebig.

E deplorevole vedere un uomo come Liebig criticame tanta severita ed acrimonia i lavori
di Berzelius, al quale poco prima, come suo amaeeyva dedicato il libroba Chimie organique
appliqguée a la physiologiel842. Ma i lavori di Berzelius hanno anche il ittedi essere stati i
primi; sono quelli cioé che hanno aperto la via.

Che I'acido lattico fosse stato scoperto nel suncgcolare e in altri liquidi animali da Ber-
zelius, molto prima di Liebig, se ne ha prova emtdeche i principali chimici, quali il Dumas, nei
loro Trattati parlano della scoperta dell'acidditat di Berzelius come di cosa assicufdta

Nel suoTrattato di Chimic&°?, Berzelius afferma esplicitamente che dalle spersnze
gli nacque l'idea di paragonarlo all’acido lattico dicBeele. 1o trovai che era il medesimo acido.

Gia nel suoDiscorso sui progressi e lo stato presente dellanate animale letto a Sto-
ckholm nel 1814, a proposito dell’acido lattico rBaius ne discorre a lungo.

Berzelius a questo proposito tratta molto giustamdan questione storico-critica della pre-
senza dell’acido lattico nell'organismo animalel'nélma annotazione delahresberichteehe egli
ha scritto, cioe nelahresh presentato il 31 marzo 1847; mori poi nel 1848ub articolo di criti-
cd*® ha il titolo: | corpi viventi contengono essi dell’acido lattict® spazio non mi permette di
riprodurre queste belle pagine di Berzelius. Lietg rare volte faceva confutare i lavori di altri
chimici da alcuni suoi allievi, e cosi fece in garelativamente a Berzelius, e percio questi, salegn
to, scrisse in nota le parole seguéfiti che trascrivo perché sono vere in tutti i temji éutti i
luoghi:

«Che mi sia permesso (scrive il vecchio Berzeldigsporre qui alcune riflessioni su I'uso
adottato da un professore d’'insegnamento pubbliebig) di far contestare dai suoi allievi i lavori
di chimici pitu anziani e piu sperimentati, dei qualole diminuire la reputazione, o dei quali non
condivide le opinioni. Questo soggetto & troppoangnte per lasciarlo passare sotto silenzio. Fa-
cendo astrazione da cio che vi e di oltraggiosoupmechimico sperimentato e che gode di qualche
considerazione, che i suoi lavori siano criticatiomtestati da un principiante o quasi, o sotgud
nome, circostanza che puo benissimo essere sofgpddauno scienziato calmo, perché presto o
tardi, necessariamente arriva il momento in ci@samiustizia; bisogna cido non ostante che il mae-
stro abbia a cuore la posizione del suo allievalligvo ha fiducia nel suo maestro, si sottomette
volontieri ai suoi ordini e segue coscienziosamémi@no del lavoro che gli € tracciato, che &-fac
le disporre in modo che non ottenga mai un risolgédtermativo quando si tratta di provare la non

499 Recherches sur la constitution de I'urine des anirlaerbivoregA. Ch [3]. 1845, t. XV, p. 101).
“%) pymas,Traité de Chimie1835, t. V, pag. 184.

“92 v/ anche ediz. ital., 1833, t. VII, pag. 567.

99 Rapp. Ann 1847, pag. 347 353.

“9 | oc. cit., pag. 352.
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esistenza di un fatto. Di buona fede l'allievo @sté in modo trionfante I'autore che il suo maestro
gli ha designato, o i fatti scientifici che nonasicordano colle sue teorie. Quando poi in seguito,
presto o tardi, si accorge che l'allievo si eragsib¢o, il maestro non vuole piu essere responsabil
dell’errore dell’allievo, ma e l'allievo solo cheede sopportare la conseguenza della sua irriflessio
ne e dell’errore nel quale e stato indotto dal sa@stro e che non e sempre facile far obliare. Ma
diamo uno sguardo per un momento a questo maeseacsacrifica gli allievi ai suoi piani di ven-
detta o d’ambizione. Supponendo anche che comazsaie abbia avuto buona fortuna nelle sue
ricerche, come uomo potra guadagnarvi nella coretitene? Ma vi € di piu; il ricorrere alla testi-
monianza degli allievi contro i suoi avversari otto quelli di cui desidera abbassare la reputazio-
ne, corrisponde come a chiamare dei testimoni 8edobornati e indotti in errore. Tutti sanno con
gual genere di pena la legge punisce colui ch@aquerela giudiziaria chiama dei testimoni sedot-
ti 0 subornati. Puossi considerare forse come nagsunorante di essere convinto d’aver fatto uso
di simili mezzi in una questione scientific&%9%.

Per la storia della chimica animale e interesstntettura delDiscours sur les progres et
I'état présent de la chimie animale, prononcé actdémie des Sciences de Stockhgiar J.
Berzelius, professeur de Meédecine, de Pharmace, (f@aduzione dall’edizione inglese) di G.
Brunnmark, London 1918f®. Fu pronunciato da Berzelius quando fu eletto igesde di
guell’Accademia. Lavoro mirabile per chiarezza elpeghezza di vedute. «La causa della maggior
parte dei fenomeni che presentano i corpi animtiréente nascosta per noi, che certamente non la
si conoscera mai.

«Noi diamo a questa causa nascosta il nonierga vitale e non facciamo uso di questa pa-
rola che per fissare le nostre idee; qugsitere della vitanon appartiene alle parti costituenti del
NOStro corpo».

Bella particolarmente € la parte che riguardaspirazione. Egli ricorda le prime esperienze
di H. Davy e scrive: «Beddoés impiego nelle sueaspzeHumphry Davy giovane uomo di gran-

di speranze, che ha poi superato di molto il suestna in merito e in celebrita. Davy scopri le pro-
prietaesilaranti quasi come ubbriacanti, del protossido d’azotdingostro che durante la respira-
zione era assorbito dal sangue», ecc.

Ricorda anche i lavori dei nostri Menghini, Spa#lani, Scopoli, Brugnatelli, Buniva, ecc.

Egli, come gia dissi, conosceva bene I'anatomia fslologia; e termina questo lungo di-
scorso colle parole seguétft

«Infine, il modo col quale io ho trattato la chimianimale e interamente differente da quel-
lo che hanno seguito coloro che mi hanno precedutbe, considerandola come una branca della
chimica generale, hanno diviso le produzioni dghoeanimale in piu classi e non le descrivono che
come soggetti di chimica analitica, aggiungendaviappendice con alcune riflessioni generali
sull’economia animale. Ma questo modo di trattarelimica animale € quasi senza scopo e non da
ai risultati delle ricerche chimiche che poco piundvalore tecnico interamente estraneo alla chimi-
ca animale. lo invece ho tentato di far procedeseeime le ricerche anatomiche e chimiche al fine
di dare con cio alle ricerche del chimico che siupa degli animali, uno scopo determinato e scien-
tifico, e di dirigere i suoi lavori verso un purdovista fisiologico. Essendoche gli scienziati chie
hanno preceduto non sono sempre partiti dal medegimto di vista o0 non hanno sempre avuto lo
stesso scopo, ne viene che essi hanno tenuto peewnea difficolta molti dei punti che io ho dovu-
to esaminare nelle esperienze che ho fatto ed owdperto oppure dimostrato delle circostanze
sino allora incognite 0 mai studiate, ma di gramdportanza per il fisiologo; ed io prevedo con
piacere che quando uomini piu abili di me si occapeo di ricerche intorno la chimica animale,

499 sj vegga ancheSur la découverte de I'acide lactique dans I'écoreemimale(trad. inJourn. de Pharm
1848, t. XIII, pag. 177Phil. Mag, 1848, t. XXXIII, pag. 128). Questo fu, forseyltimo suo lavoro polemico.

“%) journ. de Phys 1814, t. LXXIX, pag. 343-373 e 421-450. Una traidne tedesca & ndburn. Fiir Chem.
u. Phys, 1814, e in opuscolo a parte, Niremberg 1815.

@07 oc. cit., pag. 448.
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nello stesso modo che ho fatto io, questa scienparitante acquistera una perfezione che ora sem-
bra quasi impossibilex».

Le scoperte che egli ha fatto relative alla zoodatensarebbero gia per sé sufficienti alla ce-
lebrita di un buon chimico.

Ricerche di chimica tossicologica e di chimica le¢g@a Azione fisiologica di alcuni corpi.
Acido selenidrico H'Se - Berzelius coglieva occasione dalle sue svariagrche in tutti i campi
della chimica per fare anche delle osservaziotaghlimica dei veleni e la ricerca di queste sostan
ze. A mio parere sono molto importanti le sue dhersulla velenosita deomposti di selenio

Nei vecchi grandi Trattati di chimica, come, adnep®, in quello di Thenard, queste cose
erano ancora esposte, ed il lettore riceveva celte dtili cognizioni; oggi dell’azione fisiologica
non se ne parla quasi piu. Bisogna, come si sue) dssere specialisti.

Egli scopri ilselenionel 1817 (V. pag. 365), e non appena preparatidbaselenidrico si
accorse che questo era un veleno potentissimo deserisse I'azione fisiologica, mirabilmente,
specialmente per quei tempi.

L’esattezza di Berzelius nella descrizione dei feani ch’egli osservava era insuperabile;
i0 ne ho avuto una prova evidente nell’azione ligjeca dell’acido selenidrico. In quasi tutti | Tra
tati si accenna all'azione dell’acido selenidricom2 analoga a quella dell’acido solfidrico,
coll'aggiunta che I'odore e piu irritante e cheitda lacrimazione. Anche nei Trattati di chimica
tossicologica si trova ben poco riguardo all’ac&denidrico. Il Lewin dice solamente che i%¢
irrita le mucose sino all'inflammazione e che dalllazione prolungata di questo gas nell’'uomo ri-
sulta un avvelenamento di lunga durata.

Nel giorno 3 di agosto di quest’anno 1915 io veéidere e provare se 'idrogeno seleniato,
come era facilmente prevedibile, fosse fissato kil calce sodata. Preparai un poco di questo
gas con seleniuro di ferro e acido cloridrico; dieaquesta preparazione sentii come un odore di
acido solfidrico, ma per accertarmi meglio fiutaiatche bollicina di gas quasi schietto. Al primo
momento pareva acido solfidrico, ma dopo pochnistgentii nella narice destra, colla quale avevo
fiutato, un dolore, un bruciore acutissimo, orgbicome di minuti spilli che si infiggessero nella
mucosa, bruciore che eccitava la lacrimazione;alava diventava filante e dopo qualche tempo
provai dolore forte al lobo frontale destro; il serdell’odorato diminui assai, al punto che il o@o
imbevuto di ammoniaca non mi dava noia; dopo cimeecomincio a prodursi una noiosa coriza,
acquosa, che mi impedi il sonno per una notteargezhe mi duro piu di quattro giorni. Non preve-
devo tutta questa serie di sintomi poco grade¥b. in quei giorni appunto occupato intorno ai la-
vori di Berzelius, e lessi attentamente quanto @igkkva dell’azione di questo gas potentemente ve-
nefico, e vi trovai ampie notizie che non ritroyéil in altri libri. Ecco quanto egli scrive nel suo
Traité, ed. franc., 1845, t. |, pag. 201.:

«Le gas acide sélénhydrique est incolore; et stiheelé de beaucoup d’air atmosphérique, il
présente une odeur tellement semblable a celleutfides hydrique, qu’il est difficile de I'en
distinguer: mais lorsqu’on respire ce gaz danstahmus concentré, on rémarque une différence
dans l'odeur; ce n’est plus alors, a vrai dire, odeur; c’est la sensation d'une douleur brulante
gu’'on éprouve dans le nez, qu’on dirait irrité par pinceau de pointes d’aiguilles fines. Il est
dangereux a respirer; et la membrane muqueuseodessf nasales, méme aprés n’en avoir été
frappée que d’'une quantité insignifiante, est liikmtteinte de sécheresse; la conjunctive méme
s’injecte, et le yeux rougissent. En manipulantgee, il faut donc se garder d’en respirer les
moindres traces. Ce gaz produit sur la trachéeeadiéles organes respiratoires les effets les plus
violents, qui, a ce qu’il parait, peuvent facilemeevenir dangereux. En agissant sur I'organe
olfactif, il fait d’abord naitre une odeur parfaitent semblable a celle du gaz sulfide hydriquesmai
a peine a-t-on percu celle odeur, qu'on éprouveais les points des fosses nasales, frappés par le
gaz, une sensation douloureuse de picotementcgirdtriction. Cette sensation rappelle assez celle
gue produit le gaz fluoride silicique, mais elle @iniment plus vive. Les yeux deviennent
instantanément rouges; I'odorat disparait complétgmDans la prémiere expérience que je fis
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pour apprécier I'odeur de ce gaz, aprés n’avopindspar I'une des narices qu’une bulle de gaz de
la grosseur d’un pois, je perdis tellement la facolfactive pour plusieurs heures, que je pouvais
flairer Fammoniaque la plus concentrée sans épEplar moindre sensation. L’'odorat se rétablit au
bout de cing a six heures, mais il resta un cowalent et incommode, qui dura 14 jours. La cause
de ces effets tenaces réside en ce que la séléyudiggue se décompose avec une facilité extréme,
par I'air qui se trouve en contact avec la membrangqueuse du nez et des organes respiratoires; le
sélénium se précipite, et I'y fixe aussi solidemgué les matiéres colorantes sur les étoffes;set le
symptémes du coryza ne cessent que lorsque larmati@angére, fixée sur la membrane muqueuse,
est complétement éloignée, ce qui ne s’effectudmseentement».

lo penso che anche qui il Berzelius abbia ragi@seondo me la materia estranea, in questo
caso ilselenio ridottg sarebbe, non forse allo stato colloidale com@asneva Berzelius, ma in pic-
colissimi e microscopici aghetti infitti nel tessutlella mucosa: da cio il dolore acutissimo.
L’'osservazione microscopica sarebbe utilissim&elenio con facilita cristallizza. L'acido seleni-
drico in contatto dell’aria umida, e tanto piu dateria organica, € decomposto con deposito di se-
lenio rosso cristallino. | corpi porosi facilitateodecomposizione dell’acido selenidrico.

lo pertanto ho avuto il piacere, per quanto doloyak confermare cio che ha scritto il Ber-
zelius da quasi 100 anni sull’idrogeno seleniato.

Per alcuni altri particolari si vegga anche la slaasica Memoria sul selefi&?.

Dopo cido che ha scritto Berzelius sull’azione fisgica dell'idrogeno seleniato poco si é
aggiunto. La sua azione, scrive Moissan, si partaagutto sulle mucose del naso e dei bronchi e
produce una coriza tenace e una tosse insistettmmos&'*®.

| vecchi Trattati di Chimica facevano cenno di dlazsone speciale dell’idrogeno seleniato,
e Pelouze e Frémy, nel lofoaité de Chimig2® ediz., 1854, t. |, pag. 433, scrivono:

«ll posséde une odeur qui rappelle entieremene aal'acide sulphydrique; il est encore
plus vénéneux que ce dernier acide. Lorsqu’on gpineune certaine quantité, il irrite fortement la
muqueuse des fosses nasales; le sens de l'odoratéese completement paralysé et ne revient
gu’au bout de plusieurs heures, souvent méme audeqgpiusieurs jours».

Pressoché come scriveva Berzelius.

Anche il nostro Gazzeri, nel suo lodev@empendio di un Trattato elementare di Chimica
Firenze 1828, t. |, pag. 180, ricorda le proprigtilogiche e I'azione venefica dell’'idrogeno sele
niato, quasi colle stesse parole di Berzelius.

Delle bombe che contenessero dell’acido selenidr&ebbero di effetto terribile; potrebbe-
ro servire a combattere i nostri nemici.

Ricerche sull'arsenico - Riconosce I'arsenico nel solft8’ scaldando questo in un picco-
lo tubo ricurvo, vi riunisce in un sol punto l'aci@rsenioso e lo riduce col carbone.

Egli ottenne l'idrogeno arsenicale anche per I'meidell’acido solforico diluito, contenente
un poco di soluzione d’acido arsenioso, sullo zirRare sia stato il primo ad ottenere gli aneli ar
senicali nell’apparecchio di Maréhv.

Poco dopo Rapp e V. Rose, il Berzelius ha modtidatnetodo di distruzione della sostan-
za organica per la ricerca dell'arsenico nelle ianahimico-tossicologiche. Egli adoperava la po-
tassa caustica. Poi propose un’utilissima modifaaz all'apparecchio di Marsh col far passare la
miscela di idrogeno e di idrogeno arsenicale a¢rsv ad un tubo scaldato in modo da ottenere
I'anelloarsenicalé®?.

(4% Recherches sur un nouveau corps minéral trouvé Bassufre fabriqué a FahlurfA. Ch.[2], 1818, t. IX,
pag. 233-234

499 Trajté de Chim. min t. I, pag. 469.

“O A Ch [2], 1828, t. XXXVIII, pag. 223.

“D Trajté de Chimigt. I1.

#12)y/. anche ChevallieManuel pratique de I'appareil de MarsRaris 1843, pag. 68.
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§ A)\nche sulla ricerca dell'arsenico fece delle osseioni interessanti gia nel 1837 e nel
1840*)

Ricerca delle macchie di sangue Berzelius fu uno dei primi, se non il primo, iadicare
un metodo per riconoscere il sangue in macchieettesgorima che si scoprisse il metodo dei cri-
stalli di emin&"™*.

XIV.

Ricerche varie: Sui tipi chimici - Sull'indaco - Su boro e suoi composti - Composti del man-
ganese - Composti dell'arsenico e dell'antimonio Bosamento dell’azoto nelle sostanze
organiche colla calce potassica - Acidi crenico eapocrenico - Ozono - Coton-polvere,
ecc.

lo ho ricordato nei capitoli precedenti quasi tugtrincipali lavori scientifici del Berzelius;
perd molte altre ricerche egli fece che sono spagusee la o in giornali poco noti o nei sdahre-
sberichte Rammento le seguenti ricerche.

Sulla teoria dei tipi pubblico una Memoria nel 18%ir la théorie des substitutions et des
types chimiques de M. Dun{d8), che & assai interessante sotto il punto di gistaco.

Sullindaco. - Nel suaJaresberichipel 1841 riassume magistralmente i numerosi |afedtii
in quel tempo sulindacoda Fritzsche, Gerhardt, Dumas, Erdmann e Launeategli si ferma spe-
cialmente sui lavori classici di Laurent, che Iaanza restrizione; fa notare il grande numero di
corpi nuovi scoperti da Laurent. «Le ricerche dutemt sulle metamorfosi dell'indaco, scrive Ber-
zelius*®, costituiscono senza dubbio il lavoro pitl impotéeche sia stato pubblicato, sotto il punto
di vista teorico della chimica organica, dopo keerche di Wohler e Liebig sull'acido urico, e di
Bunsen sui composti del cacodile. Il lavoro di Llentre meravigliosoétonnany per la ricchezza in
nuovi composti, che sono descritti in modo cargdtieo e per un gran numero di analisi esatte»,
ecc.

Il Berzelius non si limita a riferire su questi tay ma li sviscera, entra nella questione, e-
mette idee nuove. Trovo ad esempio che“®éfifa derivare tutti i derivati dell'indaco da radica
non ossigenati, che denomina:

Indene GeHIN®
Isatene EHN2
Porrindene C*°N8N? 418)
Fulvindene C*®H®N?

Il Berzelius stesso gia prima, sin dal 18%7 aveva fatto delle ricerche sperimentali
sull'indaco; anzi puo dirsi che fu il primo a tergauno studio profondo sull'indaco; ottenne spe-

“13) Rapp. Ann 1840, pag. 107.

414 per questi lavori rimando al sd@attato di Chimica traduz. ital., 1833, t. VII. pag. 76-77, e in ey,
L’Année scient t. IV, pag. 176.

15 Rapp. Ann 1840, pag. 146lourn. de Pharm oct. 1840Rev. scient. et indusfr1840, t. IIl, p. 66. Questa
Memoria fu mandata aghnn. de Chim. et de Phy#ra i cui redattori era Dumas, ma non fu puldthc Si vegga anche
una lettera di Berzelius a PelouzéAinCh [2], 1839, t. LXXI, pag. 137.

16 jahresh, 1842 (ed. franc.), pag. 256.

10 oc. cit., pag. 257.

18 Cosi nel testo, ma si tratta di un evidente erdbstampa. Va letto: ¥HEN?[Nota per I'edizione elettroni-
ca Manuzio]

“19p A, 1827:A. Ch, 1827 [2]. t. XXXVI, pag. 310 e 350.
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cialmente i solfoacidi dell'indigotina, che furopoi meglio studiati dog?®. Egli diceva che pochi
corpi come I'indaco presentano difficolta ad essttenuti allo stato di purezza.

Zucchero di canna, ecc- Berzelius si & anche occupato della composizitei’amidd*??,
del saccarosio, del lattosio, della gomma, &&t.

Boro e suoi composti- Importanti e numerose sono le sue ricerch&éard e sull’acido bo-
rico. Indicod il modo di ottenere il boro e i sudversi stati allotropidf?®. Qui si trovano anche le
sue ricerche sull'anidride borica?®® “??. Egli fece le prime analisi esatte dell’anidrideriba,
mentre erano inesatte quelle di Davy, di Gay-LussdcThenard. Ed invero:

Calcol. Berzelius H.Davy Gay-Lussac
E Thenard

B2 31,22 31,19 33a36 33
0% 68,78 68,81 67a64 67

Scopri ilfluoruro BF® e il tricloruro di boro BCP. Bisogna ricordare anche le sue ricerche
sull’anidride carbonic4?®.

Composti di manganese- A lui debbonsi ricerche importanti sugli ossilimanganes$&®
e specialmente su MnO, NB*, Mn?O°.

Arsenico, antimonio e loro composti- Anche qui si fa sentire potentemente la mano di
Berzelius; dopo aver determinato con esattezzataposizione deglacidi arsenioso e arseni-
co“?”) studid anche I'arsenico metallico, i suoi solfediialtri composti di questo elemento.

Cosi puo dirsi dell’'antimonio; determino la compiane degli acidi antimonioso e antimo-
nico e di molti altri composti antimoniali. Scofrfluoruro di antimonioSbP “28)

Magnifico € il suo lavoro critico e sperimentalé Kermes mineralé®®.

Bismuto e composti - Berzelius fu il primo a fare uno studio accaordi questo metallo-
metalloidé*?,

Acidi crenieo ed apocrenico- Sono due acidi umici ancor poco conosciuti itiBerzelius
trovo nelle acque minerali di Porla specialmenke stlato di sali di ferro. Furono poi trovati irtral
acque. La parolarenicofu derivata dal Berzelius dgnvn, (sorgente), e apocrenico perche si for-
ma dal precedente, come nei depositi degli estfattiDei composti analoghi a questi ammette
Hervé-Mangon nei terrefif?. Sono i primi acidi organici trovati nelle acquénerali.

Ricerche sul coton-polvere e nitrocellulosa Non appena scoperto da Schoénbein nel 1846
il coton-polvere o cotone fulminante, il Berzelis diede ampia notizia nel sdahresb. f. Cheno

“20) 5j yvegga anche il suiRapp. Ann 1840, p. 239.

“2D A Ch [1], t. XCV, pag. 82.

“22))| oc. cit., pag. 59.

“239 5chw, 1818. t. XXIII; P. A. 1824, t. II.

@29 p A 1835, t. XXXIV.

“29)yi, 1839, t. XLVII; A., 1839, t. XXX.

420 5chw, t. VII; A. Ch, 1817, t. V, pag. 149; Berzelius e ArfvedsanCh, 1817, t. VI. pag. 204.
“2D A Ch, 1817.t. V; 1819, t. XI, pag. 225chw, t. XXXIV; P. A. 1826. t. VII.

“28 5chw, 1812, 1818 e 182P. A, 1824, 1830 e 1836.

“29 Rapp. Ann 1840. pag. 51 e seg.

“0) Gilb., 1812, t. XL;Schw, 1814, t. VIL.

“3D syr deux acides organiques qu’on trouve dans les ezinéralegA. Ch [2], 1833, t. LIV, pag. 219).
“32) Figuier,L’annee scient t. IV, pag. 148.
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Rapp. Annpel 1847 e vi aggiunse tutte le esperienze siate da altri nei mesi successivi alla
scoperta di Schénbein. Numerosi lavori si fecetuitstin Isvezi&?® da Svanberg, da Westerling e
Staaf ed altri. Ricorda pure le esperienze fattendstro Cavalli nella polveriera di Aken in Svezia
colle quali riconobbe che la forza di proiezioné clon-polvere aumenta in una proporzione piu
grande che il peso della materia impiegata, e lcheoi effetto € quattro volte piu grande di quelio
una quantita uguale di polvere nera. Ricorda pure lavoro di Zantedeschi pubblicato
nell’Accademia di Stockholm.

XV.

Apparecchi e strumenti.

Berzelius ha arricchito la tecnica sperimentaleecgdmente analitica, come nessun altro
chimico ha fatto prima di Bunsen; a lui si debbaom solo utili perfezionamenti nell’'uso del can-
nello ferruminatorio, ma 'uso di una lampada atbbé a doppia corrente d’aria, che si adopero col
nome dilampada di Berzeliyssino a quando si uso il gas illuminante, cioeswer 1850-1860.

Berzelius ha portato utili modificazioni e perfezamnenti alla bilancia di precisione per ana-
lisi. La bilancia, dopo Lavoisier e Berzelius, &atitata per i chimici I'istrumento principe. Il mod
di sollevare e mantenere in riposo il giogo edaittelli € dovuto a Galm; I'altro di sostenere itpia
telli su lamine d’acciaio pare dovuto al Cavendisia, & piu probabile debbasi allo stesso Berzelius,
il quale per facilitare le pesate penso di dividdoeani in 10 parti uguali, secondo il principielkh
bilancia romana; si puo cosi pesare le fraziomhidligramma senza cambiare il contrappeso, sola-
mente col far variare la posizione dei milligramanorma di cavaliere.

A lui si debbono i tubi pel lavaggio automatico geécipitati***; come pure una carta da
filtro speciale, di pura cellulosa, dettarta Berzeliusanche oggi, per le analisi delicate.

| tubi di gomma elastica di caucciy tanto in uso da circa 70 anni, sono stati prépara
proposti per uso degli apparecchi di chimica dakBkus. Egli indica nel sudrattato di Chimica
4% edizione tedesca & francese, vol. IV, il modo di prepararli e le asemze per usarli e conser-
varli. Ne fa cenno anche néhresb, 1843 (edizione francese), pag. 142, in nota.

Numerose avvertenze per I'uso dei crogiuoli, spewate di platino sono del Berzelius.

Nel suo anticdlrattatovi € un’appendice che riguardadperazioni ed apparati; spiegazio-
ni dei termini tecnici della chimica per ordine altfetico E una specie di dizionario utilissimo spe-
cialmente in quei tempi in cui non vi erano opeamils Tutte le avvertenze speciali per pesare; in-
torno all’'uso della bilancia, ecc., sono del Bausektesso.

XVI.

Coltura scientifica e letteraria del Berzelius.

Berzelius aveva una coltura scientifica e lettaratraordinaria; egli € stato un grande lavo-
ratore: di laboratorio e di tavolino. Pochi uontiainno scritto quanto il Berzelius, per un periodo d
cinquant’anni. Le sue principali opere furono traeldn tedesco, francese, inglese, italiano.

Egli scrisse il vero primo grandeattato di Chimicaconcepito in senso tutto suo speciale e
moderno e che servi di modello agli altri postériQuesto grande Trattato apparve la prima volta
in lingua svedese col titold:arebok i KemienStockholm 1808-1818, in 3 vol. in-8°; 24 ediz. &
del 1817-1830, in 6 volumi. Fu subito tradotto eqdtincipali lingue.

“33) Efversigt af K. Vet. AkadFoerhandl. Ill e IV.
34 Di questi tubi di lavaggio automatici ne parlauima lettera a Dulong e in un’altra a Wéhler.
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Importante & la®Bediz., tradotta in francese nel 1836-1843, inasgrvol. in-4° dal Vale-
rius. Il quarto volume comprende Trattato sulluso del cannello ferruminatorian Dizionario
degli strumenti ed apparecchi chimieicc.

L'ultima edizione tedesca, |&,5fu tradotta in francese da Hoefer ed EsslingarisP Fir-
min-Didot, 6 vol. in-8°, 1845-1850, e, causa la teatell’autore, non fu terminata.

La 2 edizione, tradotta in francese dal Jourdan e dériger, fu tradotta in italiano dal Du-
pré a Venezialrattato di Chimicadi J. J. Berzelius, Venezia 1830-1833, in 8 voi3y.

QuestoTrattato di Chimicadel Berzelius ha dominato anche nell’insegnameuid dirsi
dal 1810 al 1850 e piu; fu il tipo sul quale si faymarono gli altri Trattati di Thenard, di Dumas,
ecc. Ma per la parte scientifica € superiore & tutt

QuestoTraité de Chimienon e un libro di compilazione, come sono in galeer Trattati,
ma invece €, dopo quello di Lavoisier, il primo reg& di un Trattato scritto per coordinare la
scienza a seconda delle idee e dei lavori dellfauttesso; e, come dovrebbe dirsi, un Trattato ori-
ginale che rispecchia la mente e le ricerche aaigitell’autore. Dopo ilTraité di Berzelius abbia-
mo avuto, veramente originali, quelli di GerhantitKolbe, di Kekulé, che sono appunto opere ve-
ramente personali, le quali ancora oggi il chinfiecbisogno di consultare.

Il Trattato di Chimicadel Berzelius si legge volentieri ancora oggi,chérvi sono sparse
con grande profusione delle idee proprie dell'aaitordelle osservazioni che non si trovano in altre
parti delle sue opere. Quali esempi, posso citaasi della catalisi, le osservazioni sulla passivi
del ferro, le osservazioni sulla solubilita neltja@ di corpi che generalmente si ritengono insblubi
(corpi allo stato colloidale), ecc.

La grande coltura e senso critico di questuomaondtrata dalla pubblicazione, iniziata nel
1822, dei suoiahresberichte Uber die Fortschritte der physischéissenschafterpubblicati in
svedese e tradotti in tedesco annualmente printa @& Gmelin, poi dal Wéhler. Questa pubblica-
zione era fatta sotto gli auspici della R. Accadedelle Scienze di Stockholm, alla quale il Berze-
lius, che ne era segretario perpetuo, la presemigwiaanno alla fine di marzo. E la raccolta diitut
lavori di chimica e scienze affini che si pubblieaw nei vari giornali e atti di Accademie in ogni
annata. Alla morte del Berzelius (1848) furono ocumti da Liebig e Will, poi dal Naumann, dal
Fittica, ecc., e costituiscono ora la grande callez che va sotto il nome dahresberichte fur
Chemie

Le annate dal 1836 al 1848 furono tradotte in feaecdal Plantamour col titol&®apport
annnel des progres de la chimie et de la minérgogjicune annate, dal 1838 al 1842, furono tra-
dotte anche in italiano dal farmacista Sembé&fiii

E una forma di pubblicazione che servi in seguitesempio per altre scienze, quale la fisi-
ca.

Specialmente le ultime annate dei sRapp. Annsono meravigliose per I'acume, la critica,
I'esposizione chiara dei principali lavori di guempo. E cio all'eta di quasi 70 anni, dopo un im-
menso lavoro, continuato per cinquant’anni!

In questiRapporti Annualisono magnificamente analizzate e discusse lengoitanti ope-
re e Memorie del tempo; leggere quei riassuntieddiémorie termochimiche di Hess e di Andrews,
sui calori specifici, sui libri di Liebig, ecc.,un vero godimento intellettuale. Sui lavori piu ionp
tanti egli espone il suo giudizio e fa le osser@agpiu acute.

Le altre numerose opere riguardanti la teoria atami cannello ferruminatorio, I'analisi
chimica, ecc., furono ricordate nei singoli capjtole si discorre appunto di queste opere.

Come ho gia detto in altra parte di questo lavBerzelius scorgeva con un colpo d'occhio
sicuro le analogie e le differenze tra corpi e i@a@iz A cagion d’esempio, le aldeidi; io credo che

%) G, B. $MBENINI era un farmacista assai colto, credo di Mantoda\derona, che tradusse varie opere di
chimica in italiano. Innanzi tutto ricordo la traglone in 6 grossi volumi ddlrattato di Chimicadel Thenard, Verona
1841-1845, al quale il Sembenini aggiunseSupplementan 2 volumi. Egli era un entusiasta ammiratord’oleéra
del Berzelius e tradusse anche alcune annateajgort Annuglche li fece seguire all’opera del Thenard.
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egli pel primo abbia fatto notare verso il 1833talogie fra I'aldeide acetica e I'aldeide benzpica
cioé I'essenza di mandorle amare, come pure tcadbeacetico e I'acido benzoico.

Di maggiore importanza sono le sue osservaziorc@uydi isomeri, sull’allotropia, ecc.

Egli notava spesso la contraddizione in cui cade\arche dei chimici di valore: in una let-
tera a Pélouze del 15 luglio 1859, relativa alle sostituzioni, fa vedere la completatraddizione
colla quale Dumas scriveva rei R, 1° semestre 1838, e quanto scriveva poco ddadiaé dello
stesso anno od in principio dei 1839 quando sd@mito tricloroacetico.

Magnifica & la lettera che il Berzelius scrisse3aly-Lussac il 22 aprile 187" in difesa
dei suoi lavori, avendolo Gay-Lussac accusato stgimente di inesattezza, di non ricordare i lavori
degli altri chimici e di aver ammesso I'esistenz@ssidi non esistenti. Forse Berzelius non aveva
dimenticato il modo di comportarsi di Gay-LussacseeDavy. A pag. 159 scrive: «..... Quant au
reproche que jai trop négligé de rappeler des es, etc., jose vous assurer que si cela a
effectivement eu lieu, a été tout-a-fait sans d&irton de vouloir m’approprier des découvertes
faites par d’autres. J'ai méme pour principe dgangais rien réclamer de ce que je trouve usurpé,
ou attribué a d’autres par partialité ou amour-pgamational. Je déteste cette sorte de disputee not
but commun est 'avancement de la science, et peusut, peu importe qui a le premier prouve
telle ou telle chose; se sera a une génératiomefutiécrire I'histoire des progrés faits par cealig-
et sans faire attention aux disputes d’aujourddurila priorité des découvertes, elle rensliam
cuique». E intanto ricorda a Gay-Lussac di aver eglisiedimenticato due Memorie di Berzelius
pubblicate nel 1813 e 1814! Inoltre in questa tati&erzelius dice di aver ripetuto alcune esperien-
ze che dimostrano I'esistenza di due acidi starmigssidi di stagno che hanno la stessa composi-
zione e proprieta diverse. Del resto egli avevatangtima di Gay-Lussac.

Egli aveva un colpo d’occhio sicuro in tutte le tpatella chimica. Quando, a cagion
d’esempio, Noellnét*® ottenne un acido particolare dalla fermentazigrentanea del tartrato di
calcio, al quale acido diede il nomeatido pseudoaceti¢anvido un campione del sale di piombo a
Berzelius, il quale riconobbe subito che il suppastido particolare detto pseudoacetico non era
che una miscela di acido acetico e di acido batfi®. Berzelius dice: «Noellner ha avuto la bonta
di inviarmi un campione del sale di piombo basicquekll'acido. Aprendo il vaso io notai subito un
odore ben distinto di acido butirrico».

E stato dunque Berzelius il primo ad osservaratibfimportante che I'acido tartarico per
fermentazione puo trasformarsi in acido butirridackles non s’accorse che l'acido di Noellner era
acido butirrico impuro.

Per la conoscenza della vita, dell'opera scieratiBadella coltura di Berzelius sono assai im-
portanti i lavori pubblicati dal prof. S6derbaum:

Jacob Berzelius. Selbstbiographische Aufzeichnungeon note, in Kahlbaum’s

Monographien a. d. Gesch. d. Che®03, Hetf VII.

E le lettere tra Berzelius e Davy, Berthollet e bédr

Correspondance entre Berzelius et C. L. Berth@ll8tL0-1822). Upsala 1912.

Correspondance entre Berzelius et sir Humphry DA@8p8-1825). Upsala 1912.

Correspondance entre Berzelius et Alexandre Ma&t2-1822). Upsala 1913.

E recentemente:

Correspondance entre Berzelius et Dulphg15, che e interessantissima.

Ed inoltre le seguenti:

Berzelius und Liebig. Ihre Briefe voh831-1845, ecc., *2ediz., von Justus Carriére.

Munchen 1898.
Berzelius; Werden und Wachsdir79-1821, von H. G. Séderbaum Monographien a. d.
Gesch. der Chemiédeft Ill, Leipzig 1899.

4B A Ch.[2]. 1839, t. LXXI, pag. 137.
@30 1vi [2], 1817, t. V, pag. 159.
B At XXXVIII, pag. 299.

39 Rapp. Ann 1842, pag. 132.
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| diari o Note di viaggio di Berzelius furono corefamente pubblicati idac. Berzelius
Reseanteckningada Soderbaum nel 1903 in un grosso volume irs&fckholm, Norsted e Soner.
Briefwechsel zwischen Jac. Berzelius und F. Wohtet,einem Commentar von J. von
Braun, herausg. von O. Wallach volumi in-8°, Leipzig 1901.

La corrispondenza con Magnus fu pubblicata nel 1900

Aus Jac. Berzelius und Gustav Magnus Briefwecinsden Jahrerl828-1847herausg. v.
Edvard Hjelt Braunschweig, 1900, 1 vol. in-8° di 188 pagine.

La corrispondenz&erzelius-Schénbeifu pubblicata nelleMonographien a. d. Gesch. d.
Chem del Kahlbaum (V. pag. 343).

Le lettere scientifiche scritte da quest'uomo san@mumero straordinario; molte sono gia
state pubblicate nelle raccolte sovraricordate ymo#te altre restano da pubblicare e le pubblichera
il S6derbaum.

La sua corrispondenza era generalmente in linglssta o in lingua francese. Molti scien-
ziati di gran valore, mineralogi e geologi, comBiibngniart, hanno fatto volentieri qualche viaggio
in Isvezia per andare a vedere e conoscere pensentd il Berzelius, dal quale avevano ampie no-
tizie intorno alle preziose miniere di quel paese.

Con Léwenheim pubblico un lavoro, che io non potugdere:Alphabetisches Verzeichniss
der Gehalte sammtlicher bekannter chemischer Vdurigen in Schw. Jours 1819, t. XXVII.
pag. 113.

Credo inutile raccogliere in un capitolo a partdilaliografia dei lavori di Berzelius; ho ci-
tato man mano tutti i principali lavori e tuttedpere che egli ha pubblicato.

XVII.

Lavoisier e Berzelius nella storia della scienza.

Parlare di Berzelius senza discorrere anche diikarcg, si direbbe, quasi impossibile; so-
no due grandi, 'uno dei quali ha continuata, gyata, ingrandita immensamente I'opera scientifi-
ca dellaltro.

A chiunque incominci lo studio della chimica, larpa grande figura che si presenta é quella
di Lavoisief**?. Egli & la prima personalita della chimica; edeirvil suo nome voi lo trovate nelle
prime pagine di ogni Trattato di Chimica ben fatton fosse altro per I'enunciato della sua famosa
legge della conservazione della materia, o dellassaa o del pesd=gli stabili su solide basi speri-
mentali il grande principio che in natumalla si crea, nulla si perde

Inoltre, egli € stato il piu grande chimico del@ecXVIlll, e forse anche di tutti i tempi, per
la straordinaria influenza che ha avuto sul pragpegella scienza; dico precisamente della scienza
in genere, e non solamente della chimica, perckadescoperte e teorie hanno fatto cambiare indi-
rizzo, hanno rinnovato, anche altre scienze, glahsiologia, la fisica, la medicina, le scienza-
turali.

49| " Guareschilavoisier, sua vita e sue opefEorino, Unione Tip. Editrice, 1903, 1 vol. di 1p@gine in 4°
a due colonne, con figure e tavole separate (&sdatSuppl. Ann t. XIX, 1903). Questo € il lavoro piu ampio enco
pleto che sia stato scritto in Italia sul grandamito; vi sono riprodotte alcune delle principaliemorie originali. Al
Congresso storico internazionale di Rgragrile 1903, nella sezione VIII, per la storidlelscienze matematiche e na-
turali e la medicina, io lessi un lavoro intitolat@voisier accusato di essersi appropriato i lavscientifici di altri. E
fondata questa accusaluel mio studio piacque ai congressisti, ed allorani decisi a riunire le mie numerose note
che da tempo avevo raccolte su Lavoisier, e neksigth anno pubblicai il lungo lavoro sovraricordato
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Antonio Lorenzo Lavoisier
16 agosto 1741 - 8 maggio 1794.

La teoria deflogista che si era diffusa in tutte le scienze naturaliegliche, e stata la prima
vera grande teoria scientifica che abbia avutdiaica, ma era diventata molto aggrovigliata, mol-
to confusa, ed era una dottrina basata su errdattti. Lavoisier con un tratto di genio rovescia
guesta teoria per erigerne una nuova, basata satlmgalileiano.

La dottrina deflogista coi grandi lavori di Berthollet, Davy, Dalton, Gaussac e special-
mente di Berzelius, ricevette gli ultimi colpi.

Il Mendelejeff giustamente osservava che «poco dapoorte di Newton nacque Lavoisier
ed il nome di questo sapiente deve essere insoette scienze della Natura immediatamente dopo
Galileo e Newton».

La legge dell’eternita della materia fu indubbiateestabilita da Lavoisier.

La legge della conservazione della massa, o da, gedella indistruttibilita della materia
costituisce la base del&atica chimicacome la legge o principio della conservazionéeatedrgia
(J. R. Mayer) costituisce il fondamento dallaamica chimica

«La spiegazione geniale che Lavoisier ha dato e@®rheni della combustione ha fatto en-
trare la chimica nel suo periodo attuale». Con gubslle e significative parole, che concordano
colla mia affermazione, il Wislicenus incominciaval 1887 la sua conferenZaui progressi della
isomeria

L’animo nostro si sente rafforzato, si sente ingiémted ingrandito quando volge la propria
attenzione ai pochi veramente grandi uomini cherfari fondatori della scienza attuale e limitan-
domi alla fine del secolo XVIII e principio del XPbasta ricordare: Scheele, Lavoisier, Berzelius,
Davy, Liebig; ma sovra tutti emergono Lavoisierer&elius.

Ma d’altro lato, pensando alle condizioni attualldimanita, ci viene alle labbra la doman-
da: dunque tanta scienza a che ha servito? Cliersevero ch’essa abbia servito solamente a faci-
litare i godimenti materiali e da cio gli odi comroiali ed industriali? No, non possiamo crederlo.
Quei grandi spiriti disinteressati del secolo Xkhe portano i nomi di Volta, Dalton, Avogadro,
Berzelius, Melloni, Humboldt, Arago, Helmholtz, Wéh De Buch, Bessel, Gauss e tanti altri, tutti
hanno lavorato per un nobile scopo, che non sidladeaumentare I'agiatezza ed i godimenti ma-
teriali della vita.

La chimica in modo particolare, col suo rapido adrene sviluppo, in meno di un secolo ha
fatto progredire 'umanita forse piu di ogni alsaeienza, perché la chimica é la scienza che piu si
intreccia, si insinua, che piu ha correlazioni edltre scienze. Essa ha un vastissimo campo, e la
sua influenza si fa sentire in tutte le direziarolle applicazioni all'agraria aumenta la produson
degli alimenti del'uomo, colla sintesi delle magercoloranti contribuisce all'accrescimento del
senso della bellezza; colla scoperta dei piu poteatlicinali (morfina, chinina, acido salicilicona
tipirina) lenisce i dolori fisici; colle piu elevatconcezioni teoriche innalza I'animo umano allke pi
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sconfinate altezze e produce il vero godimentdlettaale... Ma d’altra parte col progredire della
metallurgia, colla scoperta di nuovi esplosivi,iondovi potenti veleni, purtroppo contribuisce an-
che ad aumentare i mezzi coi quali 'uomo manifestapiu violenza I'odio e la ferocia, che stanno
nascosti sotto il velo, talvolta sottilissimo, @etiivilta!

E tanto grande l'influenza che ha avuto ed ha serhavoisier sul progredire della scienza,
che anche noi non possiamo discorrere o discutecgno alla calcinazione, alla combustione,
all'ossigeno, all’aria, all’acqua, alla respirazégral carbonio e gli altri elementi, all’analisegien-
tare, ecc., senza ricordare il nome di lui.

Colla nuova dottrina della combustione e della cosipone dell’acqua, Lavoisier fece
crollare il grande e vecchio edifizio dei famosatito elementi di Anassimandro, di Empedocle e
di Aristotele, cioée: I'aria, il fuoco, I'acqua e tarra, e fece vedere, anzi dimostrd che quespiasitp
guattro elementi erano in realta dei corpi compagiredecessori di Lavoisier, compreso lo stesso
grande Boyle, non avevano idee chiare intornogalifscato chimico di corpo semplice e di corpo
composto. Lavoisier solo ha introdotto nella nuatamica il chiaro concetto di elemento, quale
non era stato nella mente di Boyle né di altri sapi L'Ostwald stesso, non troppo tenero per
Lavoisier, scrive: «D’ailleurs, Lavoisier a intratlle concept d’élément chimique, qui, depuis, a
régné sans modifications pendant plus d’un sié¥&»E questo concetto pud ben dirsi che regna
sovrano tuttora, per quanto modificato, se si vuole

Gia Geber (secolo VIII) ed altri alchimisti, giarBigucci (1540), gia Cardano (15537 e
A. Cesalpino, poi G. Rey (1630), poi Boyle e Mayd®eccaria, Bayen, il Lomonossow (1711-
1765543 ed altri ancora, avevano osservato che i meltiimati aumentano di peso; ma che vuol
dire cio? Quali serie conclusioni ne avevano tfatiessuna. Sia perche le esperienze non erano
condotte con metodo galileiano, sia perché nowmsbsceva ancora la natura dell’aria e dell'acqua.
Lavoisier invece, mente sintetica e generalizzatper eccellenza, ha fatto conoscere in modo mi-
rabilmente chiaro la grande funzione dell'ossigeiqroposito del Mayow, il Mendelejeff scrive-
va:

«Gia un secolo prima di Lavoisier il chimico ingteBlayow (nel 1666) aveva tentato di
spiegare certi fenomeni di ossidazione, ma egli seppe sviluppare le sue opinioni con chiarezza,
né riunire in un tutto la sua dottrina, né appodgiaon esperienze decisive; e cosi I'onore di aver
fondato la chimica moderna deve interamente rineadravoisier».

«La scienza (egli continua) € un patrimonio comenkequita esige che la piu grande gloria
scientifica sia dovuta non a colui che per primcehanciato una verita, ma a colui che ha saputo
svilupparla, dimostrarla ed a farne un bene geesfa.

La questione dei precursori di Lavoisier ha attv&ttenzione di alcuni storici inglesi e te-
deschi; ma e questione direi secondaria. Questimmie queste somainuteriestoriche che € bene
Vi siano, e stiano negli archivi, e siano poi aghte per le voluminose storie, ma non diminuiscono
affatto I'importanza e l'influenza di colui che Baputo far penetrare le sue idee nei principah cer
velli del suo tempo e dopo. Nelle sintesi storisbheo queste grandi figure che campeggiano.

E che le idee di Lavoisier fossero ai suoi tempfawdli da concepirsi, né facili da introdursi
nella nuova chimica, lo prova il fatto che i magghimici di allora: Bergman, Seheele, Priestley,
Cavendish morirono perfettamente convinti dellataedella teoria flogistica. E non possiamo, a
cagion d’esempio, dimenticare che la teoria dejifito era cosi radicata nella medicina, che ancora
nel 1837 e ancora dopo il 1840, si usava correméama paroldlogosi per inflammazione; il fa-

“41)) *&yolution d'une science, la Chimigad. fr., Paris 1909, pag. 24.

442 Affermasi che Cardano nel 1553 osservasse I'aungimeso del piombo calcinato all'aria. Il fatt@iéa-
to da Humboldt neCosmost. Il, pag. 416. lo non ho potuto controllare. Fiai Humboldt erra quando subito dopo
scrive, relativamente a Cardano: «... e, penetratovaso da questa favolosa teoria fiefjisto, egli aveva attribuito
'aumento di peso allo sviluppo di una materia meeceleste, che avrebbe avuto la proprieta diggiere i corpi». La
teoria del flogisto viene almeno un secolo dopod@ao.

43 Sy Michele Lomonossow e la chimica in Russia hmsgjpronto un lungo lavoro, sin dal’anno scorso.

44 principes de Chimigt. I, pag. 26.
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moso libro del nostro Rasorfeoria della flogosifu pubblicato nel 1837 e tradotto in francese nel
1839.

Il principale lavoro dei chimici al principio deéesolo XIX fu la conferma del sistema e del-
le profezie di Lavoisier. Questo grande chimicasecd ammise che tutti i corpi risultassero dalla
combinazione di un acido con una base:

base + acido = sale;
tanto la base quanto I'acido alla loro volta dovevderivare dalla combinazione di un radicale con
I'ossigeno e quindi:

mercurio + ossigeno = ossido di mercurio;

solfo + ossigeno = acido solforico;

fosforo + ossigeno = acido fosforico.

Il radicale per Lavoisier era I'elemento che combinato colligeno poteva dare un ossido basico
oppure un ossido acido.

Questo sistemdualistico fu subito accettato e sviluppato dai chimici. Lisier stesso, e-
stendendolo a corpi di cui non conosceva ancoraiara, ne previde la composizione vera. Egli
profetizzo che la potassa e la soda, e le tera@oecorpi costituiti da elementi ancora ignoti comb
nati coll'ossigeno, che la silice fosse un corpmposto disilicium coll'ossigeno, che I'acido bori-
co contenesse il radicab®rium, o boracicum ecc. Tutte previsioni che furono verificate.

Lavoisier fece vedere le strette relazioni trathtes gassoso, liquido e solido della materia
ed ammise, in modo molto chiaro, la trasformazideegas in liquidi e solidi; previsione che nes-
suno aveva fatto prima di lui. Egli discorre desg@ggio dallo stato solido al liquido e all’aenfer
e viceversa, come se ne parlerebbe &4y

«L'aria, in queste supposizioni (egli scrive), maho una parte delle sostanze aeriformi che
la compongono, cesserebbero senza dubbio di esistéo stato di fluido invisibile in mancanza di
un grado di calore sufficiente; essa ritornerehbinggde allo stato di liquidita, e questo cambiamen-
to produrrebbe dei nuovi liquidi di cui noi non &éolo nessuna ideax.

Questi suoi magnifici concetti furono attuati, nempi moderni, prima per opera di Lib.
Giov. Baccelli nel 1812 e poi, meglio, dal Farad&y 1823. Era cosa chiara nella mente di Lavoi-
sier I'idea del passaggio di stato di uno stesspacohe a proposito del gas acido cloridrico 0 mu-
riatico di Priestley scriveva nel 176%*

«Non si & ancora tentato di sottomettere questoadasna pressione fortissima e ad una
temperatura bassissima; e probabile che combinguésti due mezzi e spingendoli piu innanzi di
guanto non si faccia nelle ordinarie esperienzpesierra a ridurre il gas muriatico allo statddml
od allo stato liquido». Ed ora sappiamo che il gasidrico si puo ottenere liquido e cristallizzato
con grande facilita. Quali e quante profezie mejlase!

Berzelius, come gia dissi, deve riguardarsi comeeib continuatore della grandiosa opera
di Lavoisier. «<Uno dei principali assunti di Beiisl scriveva Cannizzaro nel 1871, nel progressivo
sviluppo della chimica fu certamente quello digl@re e di continuare i lavori di Wenzel, di Ri-
chter e di Bergman, sui rapporti quantitativi taomponenti dei sali, dopo che la completa vittoria
del sistema di Lavoisier aveva tolto gli ostachle@ tale continuazione si frapponevano».

Ed ecco come il Berzelius accenna alla nuova teteia combustione di Lavoisfét”™

«Jetons un coup-d’'ceil sur les anciennes théorida dembustion. Stahl I'expliqua par le
dégagement de la combustibilité; il fit de cettegpiété une substance gu’il nomrmhlogiston
laquelle, en se dégageant, produisait le feu. @ragac quelle sagacité il se servit de cette fleéor
pour expliquer les phénomeéenes connus de son teempsprte qu’elle suffit aux besoins de la
science pendant plus d’'un demi-siécle. Bayen obseniin qu’il était impossible d’expliquer, par
la théorie de Stahl, la réduction de I'oxyde de ausr opérée sans I'addition d’aucune substance

@49y il mio Lavoisier, pag. 91.

49 Euvrest. II, pag. 787.

“47) Essai sur la théorie des proportions chimiqu#819, pag. 577rattato di Chimica ediz. ital., Venezia
1833, t. IV, pag. 558.
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combustible: et Lavoisier, qui sentit tout le prile cette observation, prouva ensuite, par
d’admirables expériences, que la destruction a®mabustibilité, au lieu d’étre accompagnée de la
perte de quelque substance, consiste dans unerm@sdri avec un corps pondérable, mais gazeux,
auquel il donna le nom d’oxigéne. L’habitude d’uapinion produit souvent une conviction
complete de sa justesse; elle en cache les ptaiidss et rend 'homme incapable d’apprécier les
preuves contraires. Ainsi, la nouvelle explicatidonnée par Lavoisier, quoiqu’elle ne fut
proprement que I'exposition d’un fait que chaquanitie était a méme de vérifier, n’obtient pas
d’abord I'approbation générale. Il fallut de longudisputes pour convaincre un grand nombre de
contemporains de ce savant, de la réalité da phé&memu’il avait annoncé, et de la justesse de la
conclusion qu’il en avait tirée. A présent on aié@eiment abandonnée 'idée que la combustibilité
est une substance; le phlogiston ne conserve dactsirhie qu'une place historique, et il nous est
définitivement prouvé que la combustion consistesda combinaison de I'oxygene avec le corps
combustible, accompagnée du phénomeéne de l'igmition

Poi prosegue ancora con queste belle parole chdamarbbero mai essere dimenticate:

«Lavoisier s’attacha principalement a développed sbutenir par des preuves sa nouvelle
opinion sur la nature de la combustion. Il ne rg&gipoint le phénomeéne du feu; mais celui qui suit
le développement de ses idées, s’apercoit qu'llexplique que accessoirement. Dans nombre de
cas, le gaz oxygene absorbé s’était solidifie patlorique latent, mis en liberté, avait prodist
la chaleur. Cependant, comme dans la théorie atdgjstique la lumiere et le calorique sont des
substances différentes, il restait la difficultéadmcevoir d’'ou venait la lumiere; mais la fureesd
troubles civils ne permit pas a la nature de médtterme aux grands travaux de Lavoisier. Il pgrit
la fleur de son age, avant d’avoir pu achever lfage qu’il venait de commencer. S’il lui avait été
donné de profiter des moyens que nous offrent adfjoui de nombreuses expériences et
d’étonnantes découvertes, quel fruit la scienceurnaielle pas da recueillir des travaux de
’homme de génie qui apercut d’'abord ce qu'un grandthbre de ses contemporains ne purent
reconnaitre qu’a la suite de longues discussions!».

Berzelius era entusiasta di Lavoisier e ne discegrapre colla piu grande ammirazione. Nel
suoTraité de Chimigdopo aver accennato alle grandi scoperte di tfryes di Scheele, scriveva:
«Lavoisier nel 1777 dimostro che la combustionesigiava in un assorbimento di ossigeno, e che
'aumento di peso che subivano i corpi per la costibne era uguale al peso del gas ossigeno as-
sorbito. Nellanno seguente egli fece vedere cbssigeno era parte costituente di tutti gli acdi,
percio egli propose la parotssigendgeneratore degli acidi). A questa epoca non s\sapncora
che l'ossigeno entrava come parte essenziale cathgosizione delle basi. In seguito a questi risul-
tati, Lavoisier cambio la denominazioneadia del fuoco di aria vitale, ecc., in quella di gasssi-
gena Questovasto genigcontinua Berzeliysdiede alla scienza una direzione tutt'affatto nace
nel 1789 pubblicava il sudraité élémentaire de Chimieel quale la nuova dottrina € esposta nel
suo bell'insieme$*®.

L’aver insistito sull’opera di Lavoisier non e lievmerito di Berzelius; Helmholtz afferma
che verso il 1820-1830 le scoperte di Lavoisier d.dDavy non erano ancora, in Germania, entrate
nell'insegnamento.

E lo stesso Liebig, che non aveva molte simpatielpenici francesi, nelle prime righe della
Prefazione del suo celebre libiGhimie organique appliquée a la physiologie et gé&hologie
nel 1842, scriveva:

«Egli & applicando alla chimica i metodi di invgsizione impiegati dai fisici gia da secoli,
egli é introducendovi I'uso dei pesi e delle misahe Lavoisier pose le fondamenta di una nuova
scienza, portata di poi da uomini eminenti ad wo gftado di perfezione in un intervallo di tempo
assai breve».

A proposito della composizione dell'acqua, Berzelne da il merito a Lavoisier e lo sca-
giona dall'accusa di plagio. N8app. Ann 1841, pag. 28, ha inserito un bel brano di gtoritica

(448) 3 J BERZELIUS. Traité de Chimig5® ediz., Paris 1845, t. |, pag. 140.
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della chimica, e dopo riconosciuti i meriti di Cadésh, scrive: «Ma per consolidare a Cavendish
'onore della scoperta, si e voluto abbassare ilitmeli Lavoisier, si € voluto fare di quest’'ultimo
un plagiario..... Watt e Cavendish consideravaassigeno, I'idrogeno e I'acqua, come degli stati
diversi di un solo e medesimo corpo ponderabilepisier invece provo che I'acqua € un composto
di due corpi ponderabili particolagd & precisamente in questo che consiste la s@ypert

L’importanza scientifica di un uomo non si devettanoommisurare dalle scoperte che ha
fatto, quanto e piu dall'influenza che ha avutogualgredire della scienza. E Lavoisier, quale mente
generalizzatrice ed innovatrice, somigliante arioh®@0 a Berzelius, e superiore a tutti i chimiel d
secolo XVIII.

lo, sin dal 1903, nel mio lavoro su Lavoifé?, scrivevo: «Con Lavoisier nasce quella
grande teoria dualistica della costituzione depgarhe fu poi meglio sviluppata nella teoria duali
stica di Davy e specialmente del Berzelius, e ahedopo tante lotte rinasce sotto altra forma, cioe
sotto il nome di teoria dei joni».

Nel 1800, Volta fece la piu grande scoperta di iugmpi: la pila, e questa fu la scoperta
che ebbe piu influenza sullo sviluppo delle doériti Lavoisier. Berzelius due anni dopo (1802)
applica la corrente voltiana alla decomposizioniesdé ed altri composti e scopre una legge fon-
damentale, cioé chiecorpi composti, sottoposti all’azione della conte, si scindono in due altri
corpi, uno dei quali va al polo negativo e I'altad polo positivo Elettrolizzando il solfato di potas-
sio, ad esempio, che ha reazione neutra, trovangublo la potassa con reazione alcalina e all'altro
polo I'acido solforico con reazione acida. H. Datifizzo subito queste osservazioni e sottopose a
sua volta la potassa caustica e la soda all’azlbnea energica corrente, e scopreatassio il so-
dio e poi i metallterrosi, tutti previsti, profetizzati, da Lavoisier!

Davy ammise che quando due sostanze si combinanayveiene perche esse trovansi in
due stati elettrici diversi e si attraggono. E dadkeoria elettrochimica dualistica di Berzeliuavy,
sviluppata poi meglio dal Berzelius nel 1810-1edine fondamentale, ed anche ora sotto altra
forma e rimasta. Quando decomponiamo un sale cottante scriviamo:

K?0.SO' = K°0" + SO3"

K’SO'=K* + SO

secondo la teoria de’ joni. Il concetto in fondoreomolto diverso. Il dualismo di Lavoisier
relativo ai sali, cioé che essi risultano dalla bomazione degli acidi cogli ossidi, divento nell@m
ni di Berzelius ildualismo elettrochimid&*®.

Ma un altro grande ravvicinamento vi e tra LavoigieéBerzelius e riguarda I'analisi quanti-
tativa. Lavoisier con la bilancia alla mano staod i rapporti quantitativi tra il mercurio e
'ossigeno nell’ossido di mercurio, tra l'idroger® l'ossigeno nell’acqua, tra il carbonio e
I'ossigeno nell’acido carbonico, ecc. ecc.; detearia quantita di carbonio, di idrogeno e di ossi-
geno nelle materie organiche. Insomma, fonda last@mica quantitativa

Dopo Lavoisier, la chimica quantitativa, per opsoaratutto di Berzelius, divenmeetodo
divennesistemadivennevera guida precisamente in modo analogo a quanto accadde geren-
za sperimentale in generale solamente dopo Galilepo Galileo si scoprono altre leggi fisiche, e
cosi dopo Lavoisier si scoprono altre leggi chireictutte fondamentali. Berzelius ha introdotto
nell'analisi quantitativa un’esattezza e un numa&rgrande di nuovi metodi, che sembra quasi in-
credibile. L'esattezza sperimentale di Berzeliug plirsi proverbiale: Marignac, Stas, Pelouze ed
altri fra i migliori analisti non riuscirono maisaiperare Berzelius.

Tra Lavoisier ed i suoi predecessori o cosidegcprsori, vi ha un’altra differenza enorme
nel modo di sperimentare e nel trarne le conclusiaiga, ad esempio, il suo lavoro sul diamante.
Newton aveva previsto la combustibilita del dianeamtel 1694, Averani e Targioni, in Firenze,
dimostrano che il diamante si consuma quando esespbfuoco di uno specchio ustorio; Macquer
pure dimostro che il diamante brucia, ma solaméatmisier dimostro ad evidenza che quando il

secondo Berzelius; ed ora

49| avoisier, sua vita e sue opefBorino 1903.
“0) v Teoria elettrochimica dualistica
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diamante brucia nel gas ossigeno, si trasformémetsge in acido carbonic@unque egli disse, il
diamante é carbonio pufdNessun altro aveva tratto questa conseguenza.

Tutto questo ci spiega benissimo perche il Bergelaenza nessuna esagerazione, fosse
ammiratore del Lavoisier, come lo furono tantiiaitandi uomini del suo tempo e dei tempi poste-
riori ed anche ora; e lo saranno sempre.

Chi non vede subito queste cose, nulla ha capltopera di Lavoisier.

| piu grandi tedeschi: chimici, fisici, naturalistisiologi, hanno sempre collocato Lavoisier
nel primo rango fra i chimici, anzi fra i grandirgie

Che poi alcuni chimici, per ragioni forse di ingmsentimento di nazionalita, abbiano fatto
delle critiche piu che severe su Lavoisier, cio hamulla che vedere colla grandiosita dell'opera d
quel sommo. E dai lavori dei grandi uomini cheesiel giudicare del loro valore e non da poche cri-
tiche, pil 0 meno ingiuste o parziali.

L’opera di Lavoisier ha senza dubbio ispirato Higge specialmente Dalton, nell’attribuire
agli atomi un peso relativo. Senza un’idea chidraadpo semplice e di corpo composto, senza
un’idea chiara che cosa sia reazione chimica, coazibbne chimica, quali ce le ha insegnate Lavoi-
sier, era impossibile arrivare all’idea di pesonaiti. Lavoisier si era gia avveduto che i corpi-pos
sono combinarsi con quantita diverse di un altngp@pche vi sono, ad esempio, per un medesimo
elemento diversi gradi di ossidazione. Egli, ned,suwon mai abbastanza lodato, Traité de Chimie,
1789, vol. Il, pag. 201, ha inserito un capitolowsth Tabella, che secondo me hanno un pregio e
un’importanza inestimabili, non tenute in considérae da coloro che si sono occupati dell’'opera
scientifica di Lavoisier.

lo non sono riuscito a trovare un chimico anter@ieavoisier il quale discorra di 1°, 2°, 3°
e 4° grado di ossidazione dei corpi, come eglidhanTabella, che io qui riproduco esattamente,
completamente (veggasi Tav. IMiableau des Combinaisons binaires de lI'oxygeéne desc
substances métalliques & non métalliques oxidaklasidifiables).

E a pag. 80, ove tratta della composizione degii,agcrive:

Acido solforoso;
Solfo
Acido solforico.

Acido fosforoso;
Fosforo
Acido fosforico.

Acido nitroso;
Azoto Acido nitrico;
Acido nitrico ossigenato.

Ed é tanto piu importante questa parte Taiité di Lavoisier, perché I’Autore non discute
nemmeno quanto egli ha posto in questa Tavola, c@riesse la cosa piu naturale di questo mon-
do.

Ora diciamo subito: che questa parte del libro @lrdisier sia passata inosservata a Dalton
per stabilire la sua legge delle proporzioni midtiplo credo di si, perche da tutti Dalton & cossid
rato una persona onestissima, e se l'avesse com@®m osservata I'avrebbe detto. Cionondimeno
reca meraviglia che il Dalton, nel primo volumeldedua operaA new system of chemical Phylo-
sophy part I, Manchester 1808, nei capitoli riguardarftuidi elastici ed in quello appunto della
Chemycal Syntesigve precisamente espone la sua legge delle miopomultiple, nulla dica di
Lavoisier, del quale non ricorda matrTifaitée.

Mi reca maggior meraviglia il fatto che anche Béuze tanto studioso di Lavoisier, non ri-
cordi questa Tabella quando discorre delle leghg geoporzioni definite e multiple.

Lavoisier aveva previsto che gli alcali e le teatealine erano corpi composti di ossigeno e
di un metallo. Nel sudraité élémentaire de Chimi&789, t. |, pag. 174, scriveva: «Egli & probabile
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che noi non conosciamo se non una parte dellerstestaetalliche esistenti in natura; tutte quelle,
ad esempio, che hanno piu affinita per I'ossigem® col carbonio, non sono suscettibili di essere
ridotte allo stato metallico e non devono presentair nostri occhi che sotto forma di ossidi, che
sono poi le nostreerre. Egli € probabilissimo che la barite, che noi metb nella classe delle ter-
re, sia in questo caso, i suoi caratteri la ramanb molto agli ossidi metallici. E possibile, gartie,
che tutte le sostanze, alle quali noi diamo il n@nterre, non siano che degli ossidi metalliai- ir
ducibili, coi mezzi che noi impieghiamo».

E piu innanzi, a pag. 179-180, scriveva:

«Egli & probabile, che le quattro terre salificablle noi abbiamo nominato piu sopra (bari-
te, calce, magnesia, allumina, alle quali nella€ellabaggiunse la silice), contengano dell’ossigeno,
e che sia per queslatus che esse si uniscono agli acidi. Questa consimer@parrebbe appoggia-
re cio che io precedentemente ho detto delle teiwe,che queste sostanze non sarebbero altra cosa
che dei metalli ossidati coi quali 'ossigeno ha gffinita che non ne abbia il carbone e che percio
sono irriducibili. Del resto, questa non € che ooagettura la quale delle esperienze (ulterior) so
lamente potranno o confermare o distruggere».

E a pag. 195 dello stes3oaité, Lavoisier scriveva: «lo non ho punto fatto erdrar questa
Tabella gli alcali fissi, quali la potassa e la aoperché queste sostanze sono evidentemente com-
poste, benche si ignori ancora la natura dei giratie entrano nella loro combinazione». E 18 anni
dopo Davy scopre colla pilajlotassioed il sodioe i metalli terrosi! Tutto cido & veramente meravi-
glioso!

Ecco ora un piccolo quadro che ci dira subito gfusino le principali previsioni o profezie
di Lavoisier e le quali in buona parte furono i fmmate e dimostrate da Berzelius:

Lavoisier (1789)
Sistema  Alcali Terre Silice  Proporzioni Varigradi Acido  Analisi Liquidazione
dualistico (composiz) alcaline (composiz) costanti diossida- borico organica e solidif.
zione  (compos) dei gas

Teoria Metalli Metalli Silicio Richter Proporzioni Boro Gay- Baccelli
elettro-  alcalini  alcalino- Proust multiple Lussac  Faraday
chim. terrosi Berzelius Berzelius Davy Berzelius
dualistica H. Davy Dalton Gay- Liebig

Davy Berzelius Lussac
Berzelius Berzelius Thenard

Con la nuova chimica di Lavoisier non solamententea o si chiude un periodo piu volte
secolare della vecchia chimica e alchimia, e speeiate il periodo, non inglorioso, del flogisto,
che duro quasi un secolo, ma si fa molto di pit¢ipe con Lavoisier incomincia o si apre un perio-
do affatto nuovo, la chimica attuale. L'opera sumradia come Sole in tutti i rami della chimica e
delle scienze affini; poco dopo la sua morte lefpindamentali scoperte sono fatte in base alle sue
previsioni. La chimica dopo di lui ha nuova vita.

Ai tempi di Lavoisier la chimica si denominapaeumatic4®"; e periodo pneumatici
disse quel periodo della chimica dei tempi di Laiey, perché era essenzialmente basata sullo stu-
dio dei gas; tutte le piu elementari storie del@gca chiamangneumaticoquesto periodo, ap-
punto perché fu il periodo in cui si scoprironaniggior numero di gas, si scopri la composizione
dell'aria ed il suo immenso ufficio in natura. Gidlcefer, nella sudistoire de la Chimig1843-

“SY) Da rveva, soffio, spirito, vento, ariaDa tutti coloro, anche non chimici, che incidémeente si sono
occupati del periodo lavoisieriano, lo chiamandguiy della chimica pneumatica. Humboldt (vedasir@os), il quale
ha riassunto il periodo della chimica prima e sanioavoisier, scrive: «Nous avons retracé histomoget les débuts de
la chimie pneumatique».

168



Jons Jacob Berzelius e la sua opera scientifica Icilio Guareschi

1844, e 2ediz., 1866, vol. Il, pag. 250, scriveva: «La citiandei gas @himica pneumatigacome
si chiamava gia ai tempi di Lavoisier...».

Piu si leggono le opere di Lavoisier e piu piacoiopiu si ammirano; la chiarezza e preci-
sione delle idee, in tempi di tanta confusionegrza confronti; il sudraité pare scritto ieri, fu su-
bito tradotto in tutte le lingue; tutto cio che ielgh previsto si e verificato. Si puo quindi capire
guanto grande fosse I'alta stima che di Lavoisieva il nostro Berzelius.

Lavoisier e Berzelius hanno un altro punto di ctiataella loro immensa attivita scientifica
e letteraria; furono due grandi lavoratori. Laveismori a soli 50 anni, ma lavoro sino all'ultimo
momento di salire il patibolo rivoluzionario, ilgno 8 maggio 1794; Berzelius mori a 70 anni, ma
sino agli ultimi giorni di vita correggeva le bozdei suoiJahresberichte

Si racconta I'aneddoto seguente riguardo a Miclyglkm il cardinale Farnese trovo un gior-
no Michelangelo, gia molto vecchio, che passeggsala nel Colosseo; a lui espresse la sua mera-
viglia e sorpresa di trovarlo in mezzo a quelleimey ma il vegliardo semplicemente rispose: «lo
vengo ancora a scuola per continuare ad istruirBhie. stesso Michelangelo ci ha lasciato un dise-
gno che dimostra essere stato quello il vero sudonald pensare, anche dato che 'aneddoto non sia
vero; quel disegno rappresenta un vegliardo dafigd barba e davanti a lui una clessidra ed in al-
to, in grosso carattere romano: «<ANCORA IMPAR% Cosi faceva Berzelius, cosi fece Hum-
boldt, il quale a 90 anni scriveva il quarto voluded suocCosmos

Il Berzelius, gia vecchio, pochi anni prima di nmeriscriveva a Wohler, il 15 ottobre 1844:
«Come un vecchio postiglione, incapace di conduoavalli egli stesso, si ringiovanisce quando
ode il rumore della frusta, cosi io provo un gréacere a leggere i lavori del vostro laboratoria- L
vorate, continuate il piu lungo tempo che potrperché voi non sapete ancora a quanta poca cosa
si riduca 'uomo quando comincia ad invecchiare».

Tutto questo sia di monito a quei cultori dellaesaa, i quali, perché hanno fatto qualche
lavoro scientifico, sia pure anche di non lieve amanza, si vantano di aver fatto grandi cose, op-
pure piace loro di riposarsi sui cosidetti allao] fare piu nulla.

Coloro poi che si occupano della storia della staedovrebbero meditare sulle parole di
Michelangelo e del vecchio Berzelius, il quale, eovalore, puo essere riguardato I'Aristotele della
chimica nel secolo XIX; dovrebbero, prima di scravéa storia, aver molto esperimentato, dovreb-
bero aver lette tutte le opere, e specialmentildenorie originali, dei migliori chimici. L’'opera
scientifica di un uomo e d’'uopo desumerla veramelatiesuoi lavori e non dalle biografie piu o
meno raffazzonate o da storie piu 0 meno incompM#esovratutto fa d’'uopo essevaestie co-
scienziosi come voleva Berzelius, perché se I'ignoranzausi gorreggere e perdonare, l'ignoranza
congiunta colla disonesta, no!

Cio che voleva Carlyle dagli uomini era il loro nigamento morale: un giusto, un savio,
aggiunto a quei che gia esistono sulla terra, gyiilsrava conquista piu assai importante che non
dieci rivoluzioni (Mazzini). Sara esagerazione, unaondo di vero vi é.

L’animo mio prova indicibile consolazione nel rigame a questi due creatori della scienza.
Il metodo di Berzelius era il vero metodo galil@aegli non si € mai dipartito da quella filosofia
che in tutti i naturali studi piu contribuisce abgresso dell'intendimento umano.

Tutto ponderato a bilancia, come si diceva unaayadt ritengo essere 'opera scientifica di
Berzelius non inferiore, se non superiore, a quillaavoisier.

*

* *

Qualcuno, forse, dira che io avrei potuto essete weve nell’esposizione della vita e
dell'opera scientifica di Berzelius; sia pure, malesidero che i lavori di questa natura sianoifatt
maniera che poco rimanga da dire intorno all'argmmehe e soggetto de’ miei studi. Chi si sente
capace di fare un lavoro perfetto, breve, succommprendente tutto cio che riguarda Berzelius e la
sua opera, lo faccia; sara tanto di avvantaggiatdgpstoria della scienza.

%2 DuppA, Vie de Michel-AngeLondra 1886, in 4°.
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| Trattati di chimica moderni, anche voluminosinndanno nessuna notizia sui lavori e la
vita dei principali chimici; spesso non ricordaremmmeno coloro che hanno scoperto gli elementi o
le leggi piu importanti; sono di una aridita scatdnte.

Dopo quanto ho esposto, si scorge che il Berzdlaigasciato un’orma profonda del suo
immenso sapere in tutti i campi della chimicauib s:ome voi lo trovate in tutti i Trattati di chimi
ca, di chimica fisica, di chimica organica ed iremga, di analisi chimica, di zoochimica, di mine-
ralogia, ecc. E uno di quei nomi che resterannoecgrandi pietre miliari anche quando la chimica
avra fatto il suo massimo sviluppo. Se si dovease 6in confronto con I'antichita, io direi cBer-
zelius e I'Aristotele della chimica.

Solo chi sente altamente, moralmente, della prqmtaa puo avere sentimenti umanitari; quel cit-
tadino che ha o manifesta sentimento patrio unicéenger interesse personale o di casta € incapace
di sentimenti umanitari; non puo intendere che csda solidarieta umana.

Scienza vera senza Patria non vi €, per quanteaictie la scienza € cosmopolita, ed io vo-
glio chiudere il mio dire su questi due Grandi emmtori dellopera di Galileo coll’augurare
all'ltalia non solamente la vittoria delle armi, role rafforzata dalle dure prove virilmente soppor-
tate, rifiorisca, ben armata del sentimento deledleypiu rigogliosa nelle scienze, nella idealiga d
pensiero scientifico e nella moralita, basata swkede e sul disinteresse.

Torino, agosto-ottobre 1915.
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TAV. IV.
TABLEAU des Combinaisons binaires de I'oxygene gesubslances métalliques & non
métalliques oxidables & acidifiables

Premier degré d’

oxigénation.

Second degré d’oxyg@ma

| Noms nouveaux.

Noms anciens.

Noms nouved

ux. Nomieramn

Le calorique Le gaz oxigéne Air vital ou
dephlogistiqué
L’hydrogéne On ne connoit qu'un degré de combimaisie l'oxigéne & dg
I'hydrogéne, & cette combinaison forme de I'eau
L'azote Oxide nitreux Gaz nitreux Acide nitreux | Acide nitredix
Combinaisons ou base du ggs fumant
de l'oxigene nitrux
avec les Le carbone Oxide dednconnu Acide Inconnu
substances carbone carboneux
simples Le soufre Oxide de soufre  Soufre mou Acide sulfuredicide sulfureux
non Le phosphore Oxide ddRésidu de IlaAcide Acide volatil du
metalliques phosphore combustion  duphosphoreux |phosphore
telles que: phosphore
Le radical Oxide Inconnu Acide Inconnu
muriatique muriatique murasteux
Le radical Oxide fluorique | Inconnu Acide fluoreux Inconnu
fluorique
Le radical Oxide boracique Inconnu Acide boraceux Inconnu
boracique
L’antomoine Oxide griseChaux grise Oxide blang Chaux blanche
d’antomoine d’antomoine d’antomoine | d’antomoine
Antimonie
diaphorétique
L'argent Oxide d’'argent| Chaux dargent ..............
L'arsenic Oxide griseChaux grise Oxide blang Chaux blanche
d’arsenic d’arsenic d’arsenic d’arsenic
Le bismuth Oxide grise deChaux grise deOxide blanc deChaux blanche de
bismuth bismuth bismuth bismuth
Le cobalt Oxide grise deChaux grise de.......ccccccicees | eevevvvveeeeeiiiiinns
cobalt cobalt
Le cuivre Oxide rougeChaux rouge Oxide vert &| Chaux vert & bleu
o brun de cuivre | brune de cuivre | bleu de cuivre |de cuivre
COI’T]bI!’]a‘ISOHS L'étain Oxide gris Chaux gris Oxide  bland Chaux blang
de l'oxigéne d’étain d’étain d’étain detain ou potée
avec les d’étain
substances Le fer Oxide noir deEthiops martial | Oxide jaune gOcre & rouille
simples fer rouge de fer
metalhque; Le manganése Oxide noir ¢g€haux noir dgOxide blanc d¢Chaux blanche de
telles que: manganese manganese manganese manganese
Le mercure Oxide noir deEthiops minéral | Oxide jaune & urbith  mineral,
mercure rouge dg précipité rouge
mercure precip.per se
Le molybdéne Oxide deChaux o N T
molybdéne molybdéne
Le nickel Oxide de nickel Chaux de nickel ....cccccccc. | eevviiiiieeiiieen,
L'or Oxide jaune Chaux jaune Oxide rougg Chaux rouge d’or
d'or dor dor Precipité pourpre
de Cassius
Le platine Oxide jaune deChaux jaune de.......cccccceceees | evevveveeeieiiiinns
platine platine
Le plomb Oxide gris deChaux grise deOxide jaune & Massicot &
plomb plomb rouge de plomi minium
Le tungstene Oxide deChaux o N
tungsténe tungsténe
Le zinc Oxide gris deChaux gris deOxide blanc deChaux blanche de

zinc

zinc

zinc

zinc, Pomphilix
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Troisiéme degré d’oxygenation.

Quatrieme degré
d’oxigénation.

Noms
nouveaux.

Noms anciens.

Noms nouveaux.

Noms anciens.

Combinaisons
de I'oxigéne
avec les
substances
simples

non
metalliques
telles que:

Acide nitrique

Acide
carbonique
Acide
sulfurique
Acide
phosphorique
Acide
muriatique
Acide
fluorique
Acide
boracique

Acide
fumant
Air fixe

nitreux no
Acide vitriolique

Acide phosphorique
Acide marin

Inconnu des anciens

Sel sédatif de Homberg

nAcide nitrique oxigéné
Acide carbonique oxigéné
Acide sulfurique oxigéné
Acide

oxigéné
Acide muriatique oxigéné

phosphoriq

Inconnu
Inconnu
Inconnu

daconnu

Acide marirpbibgistqué

Combinaisons
de l'oxigene
avec les
substances
simples
metalliques
telles que:

Acide
antomique
Acide
argentique
Acide
arsenique
Acide
bismuthique
Acide
cobaltique
Acide cuprique
Acide
stamnique
Acide ferrique
Acide
manganique
Acide
mercurique
Acide
molybdique
Acide
nickelique
Acide aurique
Acide
platinique
Oxide
plombique
Acide
tungstique

Acide zincique
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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