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GIULIO ALLIATA

Del Principio di Avogadro

a) sua influenza sullo sviluppo scientifico,
b) osservazioni su tale sviluppo.
c) osservazioni sul principio di Avogadro.

ad a). Non & soltanto interessante, ma necessario rian-
dare di quando in quando la storia della scienza, esaminare
ciog le difficoltd caratteristiche di ogni epoca, le soluzioni
adottate per superare queste difficoltd, I'influenza che queste
soluzioni hanno esercitato sull’ulteriore sviluppo ecc. Parti-
colarmente interessante a questo riguardo & il principio di
Avogadro, inquanto, concernendo la struttura fondamentale
degli atomi, sta alle basi di tutto quanto il poderoso edi-
ficio scientifico moderno ; particolarmente interessante perché
ci riporta ai primi tempi della chimica, quando essa, uscendo
faticosamente dal pelago alchimista per opera di Lavoisier,
Dalton, Gay-Lussac ed altri, tentava i primi passi verso
quella trattazione severa e profonda che ha portato cosi
larga messe di frutti.

Avogadro aveva studiato particolarmente la fisica dei
Gas ed era rimasto colpito dal fatto che i diversi gas da
lui esaminati si comportavano tutti in egual modo. Cid lo
portd logicamente a concludere che la natura dell’atomo
non aveva alcuna influenza sulle caratteristiche fondamen-
tali dei gas, segnatamente dunque nessuna influenza sulla
distanza degli atomi fra di loro, e proclamd il principio che
(in eguali condizioni di temperatura e pressione) tutti i gas
contenevano egual numero di atomi, rispettivamente di mo-
lecole pei gas composti. Questo principio permetteva di
stabilire facilmente il peso atomico dei diversi gas per ri-
spetto all’idrogeno, inquanto non occorreva che pesare i
diversi gas e confrontarne i pesi. Cosi p.e. 1 grammo di
H occupa lo stesso volume di 35,5 grammi di Cl, dunque
se l'ipotesi di Avogadro & esatta I'atomo di cloro deve pe-
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sare 35,5 volte pili dell’atomo di idrogeno; e siccome si sa
che un atomo di Cl entra in combinazione con 1 atomo di
H ne devono risultare — sempre se l'ipotesi di Avogadro
& esatta — gr. 36,5 di HCl: e cid essendo precisamente
il caso, resta confermata appieno I'esattezza dell’ipotesi....
Appieno si per rispetto al peso, non perd per rispetto al
volume... ; inquanto & evidente che anche il volume del gas
HCI risultante doveva essere esattamente lo stesso del gas
H (o del gas Cl) dovendo 1 litro di H (o di CI) contenere
egual numero di corpuscoli che 1 litro di HCl. Invece il
volume risultava esattamente doppio! Analogamente si com-
portano altri gas. Avogadro non si lascid scoraggiare, anzi
la semplicitd dei rapporti constatati lo confermd nella cer-
tezza di essere sulla buona via. E formuld l'ipofesi sussi-
diaria che gli atomi, anziché di essere corpuscoli indivisi-
bili, fossero costituiti da due parti, due mezzi atomi dunque,
normalmente uniti fra di loro, ma che al momento di en-
trare in combinazione con altri atomi si separavano. Infatti
questa ipotesi concilia, come si pud vedere, completamente
il suo principio con I'esperienza. Ciononostante durd molto
prima che Avogadro potesse ottenere il consenso generale
alla sua teoria, non potendosi comprendere la ragione di
questa natura bicorpuscolare dell’atomo, e la teoria ebbe a
sopportare, anche in seguito, durissime prove, noa potendo
in molti casi interpretare I'esperienza. Si fini poi coll’am-
mettere che non tutte le sostanze hanno atomi composti di
due parti (atomi monocorpusgolari).

Verso la metd del secolo scorso Clausius, forte del
principio di Avogadro, cred la teoria cinetica dei gas. La
equazione del cammino medio percorso dagli atomi contiene
il numero di atomi (nell’'unita di volume) ed il loro diame-
tro (si ammetteva per gli atomi la forma sferica). Il cam-
mino medio venne poi dedotto dalle osservazioni sulla pro-
pagazione del calore nei gas; comunque le equazioni di
Clausius non potevano venir utilizzate essendo due inco-
gnite (il diametro ed il numero degli atomi) naturalmente
troppe per risolvere un’equazione. A questo punto interviene
Loschmidt, il quale, servendosi dell’ipotesi che nei liquidi
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e nei solidi gli atomi riempiono praticamente tutto il vo-
lume del corpo, scrive con facilita un’equazione pel diame-
tro degli atomi essendo il volume del corpo eguale al vo-
lume di un atomo il numero degli atomi. Combinando le
equazioni di Clausius con la sua, Loschmidt pud scrivere
il diametro degli atomi a dipendenza di pochi fattori noti.

I fenomeni radioattivi sopravvenuti in seguito, mettono
perd a dura prova gli atomi calcolati da Loschmidt sulle
basi di Avogadro - Clausius. Come mai potevano i raggi «
(He) passare pressoché senza dispersione attraverso lamine
di metallo? Rutherford taglid il nodo con la massima di-
sinvoltura, affermando che gli atomi sono vuoti. E proclamd
I'atomo costituito da un piccolissimo nucleo di elettricita
positiva intorno al quale circolano a distanza relativamente
grande pochi e piccolissimi elettroni negativi: si comprende
facilmente come attraverso questi atomi praticamente vuoti
possano passare alfri atomi, similmente costituiti, con un
numero relativamente lieve di collisioni. Il rudimentale atomo
di Rutherford fu poi perfezionato dal Bohr, al quale, per
questa sua fatica, venne recentemente conferito il premio
Nobel, ed & oggi generalmente ammesso. (Ci riserviamo di
dimostrare in altra occasione l'incompatibilita di questo a-
tomo con certi fenomeni).

Si & cercata naturalmente anche la posizione sfabile di
equilibrio dei due mezzi atomi di Avogadro; questa posi-
zione, se i mezzi atomi esistono effettivamente, deve esistere,
ma la meccanica e la matematica odierna, non han potuto
definirla : lo stato d’equilibrio risultante ¢ labile — cid &
ammesso dai fautori di questo tipo di atomo — e benche
questa  constatazione debba essere non poco sconcertante
per il teorico, tuttavia dopo che, come detto, furono fatico-
samente superate le difficolta che avevan minacciato Desi-
stenza delle ipotesi di Avogadro, queste si son consolidate
al segno che nessuno, a cagione di questo equilibrio labile,
pensa di rinunciarvi. Esse han fronteggiato una critica piu
che secolare, e stanno ormai inamovibili alle basi della
scienza, pel semplice fatto che la scienza, in caso di rinun-
cia, cadrebbe nelle difficoltd in cui essa si dibatteva un
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tempo, cid che sarebbe effettivamente pilt sconcertante an-
cora. Ed il principio di Avogadro appare oggi intangibile
quanto forse soltanto il sistema copernicano.

ad b) La scoperta degli atomi isotopi per opera di
Aston e la frantumazione parziale degli atomi (il prodotto
di frantumazione & idrogeno) per opera di Rutherford, me-
diante il bombardamento con raggi «, hanno rimessa in
onore la vecchia concezione di Prout (caduta a suo tempo
precisamente in disgrazia per ignoranza dell’isotopia), se-
condo la quale tutti gli atomi sono costituiti da atomi di
H (non disposti alla rinfusa, ma coordinati in gruppi, cid
che & pure dimostrato direttamente dai fenomeni radioattivi).

Consideriamo ora 1 litro di H ed un litro di Pt ambe-
due allo stato liquido. Se gli atomi, come afferma Loschmidt,
riempiono all’incirca tutto il volume le due sostanze dovreb-
bero naturalmente avere all'incirca peso uguale. Invece i
pesi si rapportano all'incirca come 1: 300 il che vuol dire che
la densitd della materia nell’idrogeno & 300 volte minore
che nel platino, mentre a giudicare dai nostri sensi — e
cosi ha giudicato Loschmidt — si direbbe che gli atomi
quasi si toccano. I nostri sensi ci ingannano dunque a que-
sto riguardo totalmente. Anche pilt caratteristico € il con-
fronto p. e. fra platino ed acciaio e meglio ancora fra pla-
tino e diamante. Il durissimo diamante non contiene che
1/10 circa della materia contenuta nello stesso volume di
platino fuso! Da quanto esposto emerge che il fatto dell’es-
sere un corpo liquido o solido non pudé assolutamente auto-
rizzarci a formulare ipotesi sulla distanza degli atomi fra
di loro, rispettivamente sul volume reale totale degli atomi
per rispetto al volume di esso corpo. E siccome dobbiamo
ritenere che anche nel Pt fuso la distanza fra gl atomi
sara con tutta certezza assai grande, cosi vediamo che lo
spazio occupato dalla materia nell’idrogeno liquido anziche
di 1/300 del volume potrebbe essere 1/10000, 1/100000 od
anche molto meno e per conseguenza il volume dell’atomo
10000, 100000 volte piit piccolo che non in base ai calcoli
di Loschmidt.
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Diverse altre considerazioni, forse anche pilu interes-
santi delle presenti, ma che omettiamo perché ci portereb-
bero un po’ troppo lontani, conducono pure alla necessita
di dover ammettere atomi molto ma molto pilt piccoli di
quelli di Loschmidt.

Riconosciamo qui che non c’¢ pilt nessuna necessita
di ricorrere all’ipotesi di Rutherdorf, all’atomo di natura
elettrica, per togliere il conflitto suaccennato.

Del resto, dimostrata la fondatezza dell’ipotesi di Prout
sulla costituzione della materia, i diametri calcolati col me-
todo Loschmidt diventano senz’altro assurdi. Vediamone
qualcuno: H=2 x 10 '® cm; Hg =28 x 10 '?%;
Cl=4x10"'%®; He= 1,7 x 10 '®; Ora come &
mai possibile che He, 4 volfe piii pesante di H, abbia dia-
metro inferiore a H?! Che Hg, assai piut pesante di Cl,
abbia diametro inferiore a Cl1?! Che H abbia diametro di
poco inferiore ad Hg?! E cosi via, tutto un complesso as-
surdo. Segno evidente che il metodo Loschmidt & totalmente
errato, cid che abbiam or ora dimostrato. Eppure, per quanto
ci consta, nessuno ancora si € accorto di questa situazione
insostenibile. (Questa deficienza di critica non deve stupire
molto, inquanto per la vastitd e specializzazione dei diversi
rami, gli scienziati perdono sovente di vista il collegamento
fra i medesimi. Un caso analogo, anche pil tipico, lo tro-
viamo a proposito della Relativitd di Einstein. E’ noto che
specialmente gli astronomi si sono entusiasmati per questa
teoria perch Einstein aveva calcolato con approssimazione
rimarchevole la deviazione dei raggi solari vicini al sole.
Gli astronomi — e non essi soltanto — ritengono natural-
mente che la formola di cui si serve Einstein per questo
calcolo sia dedotta dalla sua teoria. Baie! Questa formola
— val bene la pena di riprodurla — dice che la deviazione
d — 4 K M, in cui K & la costante gravitazionale, M la

TCIR
massa del sole, ¢ la velocitd della luce ed R il raggio del
disco solare, fufte grandezze classiche insomma, che non
hanno nulla a che fare colla relativita del tempo e dello spa-
zio come é intesa da Einstein, per cui questa formola, per
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esatta che essa sia, non pud venir per nessun conto addotta
a sostegno delle sue teorie. E spesso avvengono dei malin-
tesi formidabili; cosi p. e. il Prof. Francesco Porro nell’e-
sporre in «Il Secolo XX » dell’aprile scorso la teoria di
Einstein confonde Ia relativitd di Einstein, con quella che
tutti conoscono ed ammettono, che cioé i concetti di pic-
colo e di grande, di lungo e di corto non sono che relativi !).

ad ¢) Abbiamo detto che non si poté definire la posi-
zione d’equilibrio dei due mezzi atomi di Bohr. Cid vale
anche per I'atomo bicorpuscolare di Avogadro. Tale impo-
tenza della scienza & intanto assai piit grave di quanto
possa, a prima vista, sembrare. Cosa strana poi, un buon
numero di sostanze avrebbero atomi monocorpuscolari. Piit
strana ancora & poi la constatazione che, mentre la teoria
cinetica dei gas dimostra che questi atomi monocorpusco-
sono assolutamente privi di energia interna, questi atomi
possiedono tutti spettri assai pilt ricchi degli atomi bicor-
puscolari, i quali, in base alla teoria cinetica, possiedono
una ben definita energia interna.

Ora il moto degli atomi nei gas, in base alla teoria ci-
netica, & rettilineo, epperd come tale non pud entrare in li-
nea di conto per la produzione dello spettro. E mentre la
energia interna, assegnata agli atomi bicorpuscolari, ci per-
mette di comprendere in massima l'esistenza di questi spet-
tri dovuti al moto dei due mezzi atomi nel legame atomico,
¢ assolutamente impossibile spiegare I'esistenza di spettri
assai piu ricchi laddove mancano totalmente moti interni,
cio® negli atomi monocorpuscolari. Analogo controsenso ¢
il fatto che i gas monocorpuscolari hanno una temperatura
di liquefazione pilt bassa dei bicorpuscolari, mentre logi-
camente dovrebbe essere il contrario. Queste constatazioni
sono piu che sufficienti per farci dubitare della fondatezza
della teoria cinetica e delle sue basi il principio di Avoga-
dro. E vogliamo accingerci ad esaminare da capo, senza
preconcetti, la situazione.

- Avogadro ha supposto che tutti i gas contengono egual
numero di atomi, rispettivamente di molecole, elevando con
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cid a principio fondamentale e generale quanto egli aveva
riconosciuto vero per alcuni gas (H, O, N,). Questa esten-
sione di principio & intanto, come si vede, arbitraria e per
la grande differenza che deve esistere fra atomo e molecola
(si pensi solo alla facilitd con la quale le molecole si com-
pongono e si scompongono, di fronte alla grandissima —
benché, come visto, ormai non pilt assoluta — stabilita
dell’atomo) ci sarebbe invero da meravigliarsi se molecole
ed atomi si comportassero in modo assolutamente uguale.

Nella nostra analisi partiremo da un punto completa-
mente diverso e precisamente dal calore specifico dei gas.
Notoriamente il calore specifico dei gas & inversamente pro-
porzionale alla massa atomica (peso atomico), per cui il
prodotto calore specifico x massa & una nota costante;
chiamando K questa costante ed m la massa atomica, il
calore specifico & espresso da K. Questo fatto & straordina-

riamente interessante e ci dic'g che gli atomi hanno una
«capacitd di moto» (perche il calore specifico & moto ato-
mico) inversamente proporzionale alla loro massa. In luogo
di parlar di atomi vogliam parlare ora pilt genericamente
di corpuscoli, cemprendendovi in tal definizione anche le
molecole. E dobbiam fare I'interessantissima constatazione
che il calore specifico dei corpuscoli, quando trattasi di mo-
lecole formate da due atomi é doppio ( 2K ) — salvo qual-

che eccezione — di quanto trattasi di Igltomi. In altri ter-
mini, il calore specifico della molecola & eguale alla somma
del calore specifico dei singoli atomi; ne consegue che il
volume della combinazione deve essere eguale alla somma
dei volumi delle due sostanze prima della combinazione, la
qual cosa & appunto conforme all'esperienza. Con cié abbiam
gia fatto a meno dell’ipotesi sussidiaria di Avogadro. Ma
essendo nella combinazione gli atomi uniti due a due, la
combinazione contiene soltanto metd numero di corpuscoli-
molecole. Vediamo qui che I'estensione del principio fonda-
mentale (fatta arbitrariamente da Avogadro) alle molecole
si dimostra errata, epperd la teoria cinetica non pud intanto
estendersi alle molecole, ma deve restar limitata agli atomi,
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(Si da qualche rarissimo caso, p.e. la combinazione di C
con N in cui il volume della combinazione & soltanto la
meta della somma dei due volumi (1 -+ 1 = 1); cid signi-
fica che in questa molecola i due atomi-si comportano come
se fossero intimamente congiunti, come se formassero un
sol corpuscolo ed il calore specifico di queste sostanze deve
soddisfare alla formola K/m). ‘
Nell’ambito degli atomi poi possiamo fare altre interes
santissime constatazioni: Abbiam visto che possiam fare a
meno dell’ipotesi sussidiaria di Avogadro. Pertanto nella
formola K/m m per lidrogeno ¢ = 1 (e non pilt = 2). Ci
sono ora. dei gas i cui atomi hanno un calore specifico su-
periore al valore loro spettante in base a detta formola;
questo significa che gli atomi di tali corpi hanno maggior
« capacitd di moto» degli altri, epperd dobbiamo attenderci
da questi atomi spettri pii: ricchi e temperature di liquefa-
zione piul basse, cid che I'esperienza conferma. A dipendenza
di questa maggior capacita di moto dobbiam attenderci na-
turalmente anche un minor contenuto di atomi, cid che la
esperienza pure conferma; infatti il peso specificoé di questi
gas, p. e. dell’elio, & soltanto doppio di quello dell’idrogeno,
mentre, stando ai pesi atomici (4 : 1) dovrebbe essere qua-
druplo. Vediamo pertanto che il principio di Avogadro non
é neppur pit valido per tutti gli atomi! Perché le sostanze
monocorpuscolari della teoria classica contengono soltanto
meta numero di atomi (per rapporto alle bicorpuscolari).
Altra interessante constatazione : per I’ He & ormai sta-
bilita la forma tetraedrica. Questa forma comporta una
grande resistenza meccanica dell’atomo ed infatti abbiam
visto che esso vien impiegato per il bombardamento ato-
mico; essa forma &, d’altra parte, tutt’affatto spontanea.
(L” A. poi, nella trattazione da iui data del campo elettro-
magnetico su nuove basi razionali, partendo dalle deviazioni
di raggi H e He nel campo, ha potuto dimostrare diretta-
mente la forma tetraedrica dell’atomo He, cid che pure di-
mostra errato il modello dell’elioc in base alla teoria di
Bohr). Questa forma tetraedrica & pei anche particolarmente
favorevole per ’'assorbimento di energia rotativa (dall’etere).



Ed ecco che comprendiamo senz’altro come I’ He abbia ca-
lore specifico superiore al normale (chiamando normale
quello di H, O, N,), spettro ricco e bassa temperatura di
liquefazione. Possiamo da cid fare linteressante deduzione
che tutti i gas (atomi) aventi calore specifico notevolmente
superiore al normale e ricco spettro devone avere costitu-
zione similare alla tetraedrica, mentre atomi aventi calore
specifico vicino al normale devono avere costituzione piut-
tosto sferica. Queste importanti deduzioni confermano alla
loro volta la natura (corpuscolare) unica della materia.

Altra brillante dimostrazione della fondatezza della
nuova teoria: La differenza fra i calori specifici a pressione
costante (Cp) ed a volume costante (Cv) rappresenta il cosi
detto lavoro di espansione (o compressione) ed & per tutti
i gas eguale (0,4, cio® 1,4 — 1) indipendentemente dal
loro peso atomico. Il rapporto Cp/Cv & pertanto, per so-
stanze aventi calore specifico normale = 1,4, Sia ora un
gas di calore specifico normale (K/m), ma contenente sol-
tanto metd numero di atomi, avente dunque soltanto met2
peso (specifico). Questi atomi dovendo sviluppare il lavoro
fisso di compressione ed essendo soltanto in meta numero
devono fornire ciascuno doppio lavoro, epperd un tal gas
deve avere necessariamente un calore specifico Cp piil ele-
vato e precisamente la differenza fra i calori specifici Cp
— Cv deve essere doppia, ossia 0,8, il che significa che
tale gas dovra avere Cp e Cp/Cv = 1,8 anzich¢ 1,4. Se il
calore specifico di questo gas invece di essere, come sup-
posto, normale, fosse p.e. del 25°/, superiore al normale
la differenza fra i calori specifici anziche 0,8 dovrebbe es-
sere soltanto di 0,8/1,25 ossia 1,64 e cosi pure Cp/Cv.
Ora i gas cosi detti monocorpuscolari hanno precisamente
queste caratteristiche !

Ancora; si pud constatare (tralasciamo dettagli per bre-
vitd), coll’aumentare del peso atomico, una tendenza gene-
rale nel senso di un aumento del peso specifico dei gas,
(s’intende naturalmente un aumento oltre il peso che si do-
vrebbe avere in base al peso atomico), il che significa che
gli atomi coll’'aumentar di peso (atomico) diventano sempre
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pilt indifferenti alle vibrazioni caloriche. (Questa indifferenza
— minor calore specifico — si constata gia passando dallo
stato solido o liquido a quello gassoso). Questa constata-
zione, per quanto pure nuova, non ha nulla di stracrdina-
rio, inquanto gia piccolissimi corpuscoli non seguono pil,
nel loro assieme ben s’intende, la vibrazione calorica. Per-
tanto il principio di Avogadro non ha pilt validita che per
un ristretto numero di corpi (H, N, O, ecc.); ma anche qui
misure esattissime, relativamente recenti, hanno mostrato
che il rapporto fra i pesi atomici non & che molto appros-
simativamente eguale al rapporto fra i pesi specifici, il che
completa la detronizzazione del principio di Avogadro. - Si,
la natura & assai pil ricca e svariata, si ribella ai vincoli,
alle imposizioni della scienza d’ieri, che volle costringere
gli atomi i piu diversi, le pilt svariate molecole ad una me-
desima uniforme e monotona vita. E le dimensioni degli
atomi ci sfuggono ancora e completamente ; tutto il lavoro
febbrile di un decennio alla costituzione degli atomi di Bohr
¢ perduto!

La presente esposizione non rivoluziona soltanto le basi
della chimica in particolare e della costituzione atomica in
generale; essa & assai pilt fondamentale, inquanto ci for-
nisce la prova quasi palmare dell’esistenza dell’etere!

Che la teoria cinetica sia incompatibile con il calore
specifico anormale delle sostanze monocorpuscolari della
concezione classica lo abbiamo gia detto. Ma questa teoria
si dimostra incompatibile anche nei riguardi del fenomeno
di «pressione ».

Nella teoria cinetica dei gas la pressione da essi eser-
citata sulle pareti €& dovuta all’urto degli atomi contro le
pareti ed & proporzionale a mc? in cui m & la massa, ¢
la velocitda media degli atomi e questo prodotto & una co-
stante per tufti i gas. Abbiamo visto che nella combina-
zione di due atomi formanti una molecola la massa del cor-
puscolo aumenta e percido il quadrato della velocita deve
proporzionalmente diminuire. Ora invariata essendo la massa
totale che agisce sulle pareti, mentre la sua velocita ne &
(per il fatto della combinazione) diminuita, la pressione eser-
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citata dalla combinazione sulle pareti deve essere minore,
mentre in realtd essa si mantiene invariata. Questa consta-
tazione ci dimostra errato il concetto classico secondo cui
la pressione sulle pareti & dovuta all’'urto delle molecole ;
essa ci dice invece che 'energia interna della molecola par-
tecipa alla formazione della pressione, per cui la pressione
appare in luce affatto nuova, appare come un’azione delle
vibrazioni generate dalla molecola nell’etere, un’azione di-
retta dell’etere — pressione eterica — (come la gravitazione
e del resto tutti i fenomeni).
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