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«La chimica non potrà diventare nulla più che arte sistematica o dottrina 
sperimentale, ma mai una scienza nel senso proprio della parola, poiché i 
suoi principi sono soltanto empirici, e non permettono nessuna 
rappresentazione a priori nell’intuizione, e di conseguenza non rendono 
minimamente comprensibili i fondamenti dei fenomeni chimici secondo la 
loro possibilità, perché incapaci dell’applicazione della matematica.»

Primi principi metafisici della scienza 
della natura - 1786

Immanuel Kant (Konigsberg, 1724 – 1804)



Antoine-Laurent de Lavoisier (Parigi, 1743 – Parigi, 1794)

Con Lavoisier nasce la chimica moderna.
Demolisce definitivamente la teoria del 
flogisto e con i suoi studi …

 La legge di conservazione della massa
 Spiega i processi di combustione
 Ridefinisce la nomenclatura degli atomi
 …..



Lista degli elementi di Lavoisier (1789)

Antoine Laurent de Lavoisier (Parigi, 1743 – Parigi, 1794)

33



La massa atomico (ovvero il peso atomico)

I primi scienziati a determinare le masse atomiche relative 
furono John Dalton e Thomas Thomson tra il 1803 e il 1805 e 
Jöns Jakob Berzelius tra il 1808 e il 1826. 

Prima matematizzazione della chimica



Una rappresentazione degli elementi di John 
Dalton ("A New System of Chemical
Philosophy", 1808).

John Dalton (Eaglesfield, 1766 – Manchester, 1844)



Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (Torino, 1776 – 1856)

Il numero di Avogradro (1811)

Il numero di atomi, molecole, 
particelle contenute in una 
mole di sostanza

6,022 x 1023

Seconda matematizzazione 
della chimica



Friedrich August Kekulé von Stradonitz (Darmstadt, 1829 – Bonn, 1896) 

Kekulé, nel 1858, osservò come 
gli atomi di carbonio si legavano 
frequentemente allo stesso 
numero di altri atomi

… e sviluppa quindi il concetto di valenza



La chiave della scienza
1856

Ebenezer Cobham Brewer (Norwich, 1810 – Edwinstowe, 1897)

62 elementi



Stanislao Cannizzaro (Palermo, 1826 – Roma, 1910)

Cannizzaro sviluppa l’idea che le particelle 
delle varie sostanze chimiche siano 
costituite da più atomi elementari (1858), 
in un contesto teorico/sperimentale in 
grado ora di coglierne l’importanza.

L’ipotesi di molecole come aggregati 
poliatomici nasce da Avogadro e 
Ampère nella prima metà dell’800, ma 
questa ipotesi non riscuote nella 
comunità scientifica alcun un interesse.

La Scuola di Palermo

Karlsruhe, 1860



Una tavola periodica di Newlands presentata alla Chemical

Society nel 1865, basata sulla legge delle ottave.

John Alexander Reina Newlands (Londra, 1838 – Londra, 1898) 

62 elementi



Julius Lothar Meyer (Varel, 1830 – Tubinga, 1895) 

Tavola degli elementi di Meyer del 1869-70

50



Dmitrij Ivanovič Mendeleev (1834 – 1907)

Definì una tavola periodica di 63 
elementi (1869)

Mendeleev preparò 63 carte, una per 
ciascun elemento, sulle quali dettagliò 
le caratteristiche di ognuno. 
Ordinando le carte, secondo il peso 
atomico crescente, si accorse che le 
proprietà chimiche degli elementi si 
ripetevano periodicamente. 
Sistemò i 63 elementi conosciuti nella 
sua tavola e lasciò tre spazi vuoti per gli 
elementi ancora sconosciuti. 



Tavola periodica originale di Mendeleev.

Dmitrij Ivanovič Mendeleev (1834 – 1907)

Il 6 marzo 1869 Mendeleev
presentò la relazione 
L'interdipendenza fra le proprietà 
dei pesi atomici degli elementi alla 
Società Chimica Russa.
Senza che Mendeleev lo sapesse, 
pochi anni prima avevano già 
tentato l'impresa Lothar Meyer
(1864) e John Newlands (1865), le 
cui tavole non consentivano però 
la previsione di nuovi elementi 
ancora non scoperti. 

Quadro di un sistema di elementi basato sul 

loro peso atomico e la loro somiglianza chimica



Le proprietà del germanio e quelle previste da Mendeleev

Dmitrij Ivanovič Mendeleev (1834 – 1907)



Referee

This paper is just a rehash of a lot of known facts and

contains nothing new. In the unlikely event that it should be

published, the table should be omitted since it takes up a lot

of space.

M. D. Rubin, Chemistry in New Zealand,  128-132 (2011)

Dmitrij Ivanovič Mendeleev (1834 – 1907)

Come, parrebbe, sia stato valutato l’articolo di Mendeleev ?



Corpi semplici indistinti di cui gli elementi erano parte

La molecola come oggetto reale costituita da atomi

… dai corpi semplici alla topologia molecolare alla struttura 3D …

Gli elementi come atomi organizzati in relazione tra loro

Il concetto di struttura molecolare



Körner, Cannizzaro, Paternò, Piria (?) (Palermo)

La Scuola di Palermo



Studi sull’isomeria delle così dette sostanze aromatiche a sei atomi di carbonio.

Gazzetta Chimica Italiana, vol. IV, p.305, 1874

Wilhelm Körner (Kassel, 1839 – Milano, 1925)



Per distinguere le differenze nelle proprietà chimico-fisiche osservate nei benzene 

di-sostituiti, Körner propose di distinguerli in ortho-, meta-, e para-.

Cl

Br

Cl

Br

Cl

Br

Wilhelm Körner (Kassel, 1839 – Milano, 1925)

struttura molecolare



“... : benchè certamente si traveggano già dei rapporti fra la 

costituzione chimica (composizione e struttura) e le proprietà

fisiche loro, è ancor certamente di gran lunga troppo ristretto

il numero dei fatti, per dedurne delle conseguenze, che oltre

al carattere d’una semplice ipotesi possono pretendere

anche quello della probabilità.

In ogni caso tali rapporti non sono di natura tanto semplice

come a priori forse era lecito aspettarsi.

Di certo le proprietà fisiche dei corpi sono in primo luogo una

funzione della composizione e struttura loro, sulla di cui 

forma nulla ancora si sa;  funzione probabilmente molto

complessa e per il di cui studio occorrerà un imprevedibile

numero di fatti, onde poter sufficientemente restringere la 

cerchia delle rappresentazioni possibili.” 

alcune note storiche ….



E’ l’iniziatore degli studi delle relazioni tra la struttura molecolare e le 

attività biologiche

Corvin Hansch (Kanmare (Utah), 1918 – Claremont (CA), 2011)

QSAR

1960

Quantitative Structure-Activity Relationships



La grande matematizzazione della chimica

Elementi
Molecole
Struttura molecolare

Meccanica quantistica
Chimica teorica

Teoria di Schrödinger
Teoria di Heisenberg

Prima metà del ‘900



La giustificazione teorica della tavola di Mendeleev

Ernest Rutherford, 1911: teoria degli orbitali atomici

Noels Bohr, 1913: modello dell’atomo

Giustificazione teorica della tavola di Mendeleev





V periodo

Lantanidi

Attinidi

VII periodo

VI periodo

IV periodo
II periodo

III periodo

I e II gruppo

Albero di Mendeleev
Minimum Spanning Tree





Conclusioni







Aleksandr Michajlovič Butlerov (Cistopol, 1828 – 1886)

Tra il 1857 e il 1861 cominciò a 
sviluppare il concetto di struttura 
chimica, incorporando i doppi 
legami nella struttura molecolare.



gas

Lantanidi

Attinidi

Met. alcalini



Wilhelm Korner (Kassel, 1839 – Milano, 1925)



Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (Torino, 1776 – 1856)



SPFS, vol. 5, p. 76: valenza
SPFS, vol. 5, p. 77-78: Mendeleev
Bachelard, Epistemologia, p. 77 (da Il Materialismo razionale), Mendeleev
Bachelard, Il materialsimo razionale, p.113-119: Mendeleev



Nozione di valenza: Edward Frankland (1812)

Numero di Avogadro: Avogadro (1811)

Teoria molecolare: Stanislao Cannizzaro (1858)

Ordinamento degli elementi: Dimitrij Mendeleev (1869) e Lothard Meyer (1870)

Teoria atomica: Ernest Rutherford (1911)

Concetto di molecola: ()

La molecola come struttura: Wilhelm Körner (1874) e Alexander Butlerov (1874)

Teoria della valenza: August Kekulè (1857-58) e Adolphe Wurtz (1870?)

Teoria del flogisto: (Ernst Stahl, 1660-1734))

Fine della teoria del flogisto: Antoine Laurent de Lavoisier (1770, 1783)



La molecola come razionalizzazione simbolica

La molecola come oggetto reale

Il concetto di struttura molecolare

… dalla topologia molecolare alla struttura 3D …



Edward Frankland (Churchtown, 1825 – Gaja, 1899)

La prima nozione di valenza (1812)



Marcelin Pierre Eugène Berthelot (Parigi, 1827 – 1907)

«La chimie creè son objet»



Julius Lothar Meyer (Varel, 1830 – Tubinga, 1895) 

Nel 1864 Meyer pubblicò una prima 
versione della tavola periodica, 
contenente 28 elementi classificati 
per la prima volta in 6 famiglie 
secondo la valenza. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Valenza_(chimica)

