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Introduzione 

Nel 2026 si celebra il duecentocinquantesimo anniversario dalla nascita di Avogadro. Infatti, 

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro nacque a Torino il 9 agosto 1776. Il periodo in cui 

visse fu caratterizzato da intensi cambiamenti politici, scientifici e culturali, naturalmente si 

influenzarono vicendevolmente, e questa Tesi si pone l’obiettivo di analizzarli in una visione di 

insieme. 

La famiglia Avogadro faceva parte della nobiltà piemontese, e da secoli i suoi membri 

ricoprivano varie cariche amministrative e di potere, come il padre di Amedeo, Filippo 

Avogadro. Egli ebbe una prestigiosa carriera nella giurisprudenza, investito di molti ruoli di 

potere, come quello di Presidente del Senato di Torino. Questo portò Amedeo inizialmente a 

seguirne le orme, anche con un discreto successo. Solo nel 1804 ci fu il suo debutto nel mondo 

scientifico. All’epoca pochissimi scienziati potevano vantare un’istruzione formale nel loro 

ambito di studi, poiché i regnanti di Savoia vedevano scuole e università solo come strumenti 

di formazione per la futura classe dirigente. Consideravano le materie umanistiche come 

superflue, non investivano su quello che non era funzionale al mantenimento della gerarchia di 

potere stabilita. Questo sistema però iniziò a vacillare con la Rivoluzione francese: nonostante 

i tentativi di censura, si diffondevano sempre più le idee liberali e la volontà di una costituzione. 

Il Piemonte fu occupato più volte da eserciti diversi, tra cui quello francese, le università 

subirono numerose riforme e chiusure, alcune cattedre vennero eliminate e poi ristabilite, chi 

si mostrava favorevole alle idee francesi veniva rimosso dai suoi incarichi. Questo ebbe delle 

conseguenze anche su Avogadro: nonostante non fosse interessato alla politica, aveva alcune 

parentele e conoscenze con persone non gradite alla classe dirigente, e questo nel 1822 portò 

al suo licenziamento dalla cattedra di fisica sublime che aveva ottenuto grazie ai suoi meriti in 

ambito scientifico e all’opinione favorevole di alcuni suoi sostenitori. Infatti, ai tempi per fare 

carriera non era sufficiente avere buone abilità, ma era necessario anche avere rapporti con 

figure di spicco del proprio ambito e seguirne gli insegnamenti: le idee troppo rivoluzionarie non 

venivano ascoltate. Avogadro aveva un carattere particolarmente schivo, non viaggiò mai 

all’estero e non aveva molti amici, preferiva concentrarsi sulla famiglia e sui suoi studi. Questi 

lati del suo carattere, assieme alle sue limitate abilità sperimentali, contribuirono a lasciare 

nell’ombra molte delle sue scoperte rivoluzionarie. Alcuni scienziati rifiutavano con forza la sua 

ipotesi molecolare o l’equivalenza ‘uguali volumi - uguale numero di particelle’. Spesso i suoi 
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studi rimanevano nell’ombra e non venivano nemmeno citati. Solamente dopo la sua morte 

verrà riconosciuta la validità di alcune delle sue idee, fino a che nel ventunesimo secolo Perrin 

nominerà la famosa costante in onore di Avogadro. 

 

Figura 1. Ritratto di Amedeo Avogadro [1] 
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Alle origini del pensiero di Avogadro: il contesto politico e culturale [2] 

Il contesto geopolitico del Piemonte 

Il Piemonte ebbe un ruolo chiave nell'unificazione d'Italia, nonostante la sua distanza dai centri 

culturali e storici del paese. Le condizioni politiche, sociali ed economiche che resero il terreno 

fertile al Rinascimento italiano nelle altre regioni non erano presenti in Piemonte. Le discipline 

umanistiche ebbero un ruolo importante nello sviluppo di tale periodo storico, ma i duchi di 

Savoia le ritenevano solo ornamentali e di scarsa importanza concreta. Inoltre, mancava una 

vera e propria lingua ufficiale che fosse largamente diffusa. Le risorse economiche venivano 

concentrate nel mantenimento e potenziamento dell'esercito per assicurare la sopravvivenza 

del regno.  

Quando nacque Avogadro, sul trono del Regno di Sardegna sedeva Vittorio Amedeo III di 

Savoia. Era molto religioso. Infatti, istituì nuovamente l'Inquisizione nei suoi stati, era debole e 

non riusciva a gestire adeguatamente i reali problemi dei suoi cittadini e cittadine, né a 

ragionare a lungo termine e su questioni di ampio respiro. La principale fonte di ricchezza del 

Piemonte era l'agricoltura. Le scarse abilità governative di Vittorio Amedeo III assieme alle 

numerose guerre che pesavano sulle casse del Piemonte, portarono l'industria ad essere molto 

arretrata. Era quindi necessario importare la maggior parte dei beni di manifattura, una scelta 

che alla fine peggiorò la situazione economica. 

 

Figura 2. Ritratto di Vittorio Amedeo III di Sardegna [3] 
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I centri del sapere non erano molti: oltre all'Università di Torino, fondata nel 1404, fu istituita 

anche l'Accademia delle Scienze nel 1759 come società privata, di cui fece parte anche 

Lagrange e che ricevette brevetti reali da parte di Vittorio Amedeo III. Soprattutto a Torino, si 

formarono quindi vari circoli culturali informali, dove gli intellettuali avevano la possibilità di 

incontrare personalità anche straniere. Potevano così accedere a informazioni che venivano 

censurate dalle istituzioni di potere, spaventate dalle dottrine politiche, economiche e sociali 

che stavano nascendo in Francia. Il tutto doveva chiaramente svolgersi in segreto dalle 

autorità. Si stavano diffondendo idee che mettevano in discussione le istituzioni di potere: 

c'erano correnti che sostenevano che la monarchia non fosse il sistema migliore e cresceva il 

supporto a forme governative diverse, come la repubblica, e prendeva piede il Giansenismo in 

opposizione alla corruzione e agli abusi della Chiesa romana. La repressione fu forte e si 

abbatté su tutte le manifestazioni culturali: dal 1776 in poi tutti i libri che entravano in Piemonte 

dovevano essere approvati, fu vietato ai sudditi di frequentare l'università di Pavia a causa delle 

idee di alcuni suoi membri. Questo portò molti ad abbandonare il Piemonte nei decenni 

antecedenti alla Rivoluzione Francese.   

Alla fine del diciottesimo secolo, negli anni della giovinezza di Avogadro, il Piemonte si stava 

sempre più isolando culturalmente, ma Vittorio Amedeo III non fu sufficientemente 

lungimirante e non fu in grado di prevenire la diffusione dei movimenti libertini e l'ingresso dei 

lealisti francesi che presero rifugio in Piemonte. Le prime rivolte avvennero infatti nel 1776, e 

riguardavano la tassazione e i diritti dei lavoratori. Il re si rese poi conto che la sua unica opzione 

era quella di unirsi alla coalizione contro la Francia, ma ciò non bastò ad impedire alle truppe 

francesi di entrare in Italia per tre anni. Nel 1796 Vittorio Amedeo III morì e sul trono salì suo 

figlio Carlo Emanuele IV. Intanto la situazione degenerava velocemente: nel 1798 i francesi 

proclamarono l'occupazione totale del Piemonte e l'incorporazione di tutte le forze armate del 

Regno di Sardegna nell'armata francese. 

Anche grazie al supporto francese, in una minoranza della popolazione prendeva sempre più 

piede la volontà di un'unione politica con la Francia al fine di partecipare attivamente al 

cambiamento socio-politico dell'epoca. Ciò culminò nell'approvazione formale dell'unione da 

parte del Senato di Torino, con conseguente piena presa dei poteri commissariali da parte di 

Joseph Musset, che riorganizzò immediatamente l'amministrazione locale, congedando 

l'attuale governo provvisorio e creando nuovi tribunali civili e penali. 
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Nel 1799 un’armata austro-russa entrò in Piemonte e occupò Torino, amministrando i territori 

come terre conquistate e non come paesi alleati. Furono allontanati soltanto l’anno 

successivo, al ritorno di Napoleone dall’Egitto. 

 

La famiglia Avogadro e la sua carriera legale 

Nonostante i sovrani avessero dubbie abilità, in Piemonte alcuni funzionari pubblici si 

distinguevano per la loro onestà e affidabilità. Qualità di cui la famiglia di Amedeo Avogadro era 

il simbolo. Per oltre cinque secoli la famiglia Avogadro fu alleata dei Savoia, servendo 

egregiamente prima i duchi e poi i re, sia nel servizio militare che amministrativo ricoprendo 

varie cariche rinomate in quegli ambiti, fino anche ad arrivare a posizioni in Parlamento.  

Il padre di Amedeo, Filippo Avogadro, nacque nel 1734 a Quaregna. Studiò al Collegio delle 

Province e poi all’Università di Torino dove si laureò in giurisprudenza, per poi proseguire la sua 

carriera nel sistema giudiziario del Regno di Sardegna. Ricevette varie cariche prestigiose, 

come quella di Presidente del Senato di Torino e quella di Conte di Quaregna.  

Quando arrivarono i francesi, smantellarono varie istituzioni, ma diedero ruoli di potere 

soprattutto a chi era disposto a rimanere nelle sue terre. La famiglia Avogadro era meno critica 

nei confronti dei francesi rispetto a molti altri loro pari. 

Amedeo nacque il 9 agosto 1776 e venne battezzato in una parrocchia locale. Fu inizialmente 

istruito a casa, come era consuetudine fare all’epoca nelle famiglie altolocate. Sin da piccolo 

erano evidenti le sue qualità: spiccata intelligenza, intuito, curiosità, logica ferrea, nonché 

un’inclinazione allo studio della fisica e della matematica, che si svilupparono col tempo e 

anche grazie alle sue assidue letture e ai contatti che aveva con intellettuali. Continuò poi le 

scuole e frequentò l’Università di Torino dove, seguendo le orme del padre, si laureò in 

giurisprudenza nel 1795, ottenendo il titolo di Dottore in Diritto Canonico l’anno seguente. Tra 

i suoi fratelli, Felice seguì la stessa carriera mentre Lorenzo e Luigi scelsero il percorso militare. 

Dopo la laurea Amedeo lavorò presso l’ufficio Avvocato dei Poveri e poi all’Avvocatura 

Generale, che in passato fu amministrata dal padre. Nel 1801 fu nominato Secrétaire del 

Dipartimento di Eridania, creato dal governo francese, che aveva vasti poteri su tutta la regione.  
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Torino, nonostante la sua posizione strategica, dal 1800 al 1814 fu solo una delle sedi della 

Prima Repubblica e poi dell’Impero; infatti, Napoleone nominò Milano capitale della 

Repubblica Italiana. Nel frattempo, la cultura francese si diffondeva sempre di più nella 

regione, dato che c’erano un gran numero di truppe e funzionari francesi. Il francese era 

diventato la lingua ufficiale ed aumentava la diffusione di libri e giornali francesi.  

Il debutto nel mondo scientifico  

Nel 1804 Amedeo fece il suo debutto nel mondo scientifico e diventò un membro 

dell’Accademia delle Scienze di Torino, probabilmente grazie alla recensione di Antonio 

Vassalli Eandi sui due trattati sull’elettricità inviati da Amedeo, che si rivelarono poi il maggior 

contributo dell’autore alla teoria dei dielettrici. Vassalli Eandi era un allievo di Giovanni Battista 

Beccaria e gli succedette nella cattedra di fisica. Al tempo, solo una minoranza dei chimici e 

dei fisici poteva vantare un’istruzione formale e puntuale nel loro campo, anzi, alcuni come 

Dalton, Dumas o Faraday provenivano da contesti sociali umili. In questo senso, Amedeo 

godeva di privilegi non scontati all’epoca. 

In Francia, il regime napoleonico investiva sull’istruzione e sul campo scientifico, supportando 

i luoghi del sapere istituiti durante la Rivoluzione francese. Tuttavia, il sistema che si era creato 

sfavoriva chi aveva idee indipendenti: per chi non si conformava, le probabilità di ottenere 

successo e di vedere validate le proprie idee era limitato. Nonostante Amedeo abbia lavorato 

per molti anni nella tradizione francese, rimase comunque isolato dai circoli scientifici per via 

dei suoi metodi. Sicuramente ha avuto un’importante influenza la forma mentis data dalla sua 

educazione in ambito giuridico: il suo stile di scrittura era molto involuto, faceva largo uso della 

speculazione con conseguenti generalizzazioni che solo in un secondo momento tentava di 

adattare ai risultati empirici. Tutte caratteristiche che non si sposavano bene con la logica 

ortodossa che caratterizzava gli ambienti scientifici dell’epoca.  

Nel 1806 Avogadro decide definitivamente di abbandonare la giurisprudenza e dedicarsi allo 

studio della filosofia naturale e alla didattica. In questo senso, l’isolazione geografica dai centri 

culturali dell’Europa fu rilevante: faticò ad avere contatti transalpini, e non viaggiò mai 

all’estero. Nonostante le condizioni fossero favorevoli e c’erano luoghi come Parigi che 

attiravano intellettuali da ogni parte, il carattere schivo di Avogadro lo portò a mantenere uno 

stile di vita molto riservato, poco incline a ciò che lui considerava frivolezze.  
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Nel 1806 Avogadro aveva 30 anni e in Francia era stato pubblicato da poco il suo primo trattato 

sull’elettricità. Iniziò la sua carriera scientifica come répétiteur al Collegio delle Province, 

un’istituzione che formava la classe dirigente di Savoia ed era pensato per chi volesse seguire 

l’Università al di fuori di Torino. Contava circa un centinaio di studenti dalle abilità eccellenti. 

Nel 1809 fu nominato dall’Università di Torino professore di fisica e matematica all’ex Collegio 

Reale di Vercelli, il cui diploma era necessario per accedere alle università del Regno di 

Sardegna.  

Nel 1809, fu pubblicata nel Journal de Physique una nota di Avogadro che sosteneva che 

l’ossigeno non fosse il principio dell’acidità. Nel 1811 fu pubblicato un altro trattato dove 

sosteneva l’esistenza di due ordini di particelle a livello elementare, concetto che venne 

rifiutato da molti intellettuali dell’epoca, nonostante fosse la chiave per comprendere molti 

degli interrogativi che gli scienziati di allora si ponevano. 

 

Figura 3. Riproduzione della prima pagina del trattato del 1811 contenente la famosa generalizzazione (a partire dalla freccia). 

[2] 
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Un periodo di rivoluzioni 

Nel 1814, Vittorio Emanuele I tornò in Sardegna dopo un esilio durato 14 anni, riottenendo il 

Piemonte e la Sardegna e annettendo anche la Liguria ai suoi possedimenti grazie al Congresso 

di Vienna. Ciò diede il via ad un periodo di agitazione politica, sociale e intellettuale: la vecchia 

aristocrazia tornava nei ruoli di potere, mentre chi aveva servito l’amministrazione francese fu 

dimesso dalle sue cariche e le loro carriere furono ostacolate: furono di fatto ristabiliti le 

giurisdizioni e i privilegi prenapoleonici. La carriera di Avogadro rimase però pressoché 

inalterata da queste questioni, forse per il poco rilievo e le scarse menzioni alla sua persona 

nella storia della città di Vercelli, a differenza di altri membri della sua famiglia.  

Nel 1815, Avogadro sposa Felicita Mazzia, con cui avrà 7 figli. Nonostante apprezzasse la vita 

tranquilla in famiglia, continuò i suoi studi in ambito scientifico e nel suo ultimo anno a Vercelli 

diventò membro permanente dell’Accademia Reale delle Scienze di Torino. 

L’università di Torino fu riorganizzata e chiusa varie volte nel periodo delle occupazioni, con 

conseguenze deleterie. Con la caduta di Napoleone e il ritorno dei Savoia, superficialmente 

tutto tornò all’epoca prerivoluzionaria, ma le idee diffuse non potevano essere sradicate così 

facilmente. Nel 1814, almeno 9 professori furono rimossi dalle loro cattedre per via delle loro 

ideologie politiche durante il regime napoleonico e delle visioni di Vittorio Emanuele I nei 

confronti dell’istruzione: il re considerava corrotto chi studiava all’università. Infatti, gli studenti 

erano sotto stretta sorveglianza della polizia, che mirava a reprimere qualsiasi movimento 

liberale, obiettivo che però non sarà realizzato. Nel mentre, Conte Prospero Balbo, che fu 

rettore dell’Università di Torino durante l’era napoleonica, divenne capo della Magistratura 

della Riforma, e grazie a questi poteri ristabilì vari insegnamenti, come mineralogia, zoologia e 

lingue dell’est. Probabilmente fu anche grazie a lui che Avogadro nel 1820 ottenne la nuova 

cattedra di fisica sublime.  

Avogadro pubblicò altri trattati, che al tempo non ricevettero molta attenzione perché troppo 

teorici, in un periodo in cui c’erano eccellenti sperimentalisti. Intanto, il Piemonte veniva 

nuovamente scosso da eventi che avranno conseguenze dirette sulla vita di Avogadro. Dopo il 

1815, alcuni gruppi di uomini prevalentemente giovani avevano tenuto accese le idee liberali 

ed anelavano a maggiore libertà per la borghesia e le persone meno abbienti, tra cui ad 

esempio anche il figlio del rettore Prospero Balbo.  
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Alcuni di loro erano stati influenzati direttamente dal regime napoleonico, mentre altri si 

ispiravano a Carlo Alberto, erede al trono di Sardegna. Le posizioni di Prospero Balbo fecero 

credere ai liberali piemontesi che fosse arrivato il momento della rivoluzione: nel 1821, 

occuparono l’Università di Torino. Prospero Balbo tentò di trovare una soluzione pacifica, ma il 

Governo di Torino rispose nuovamente con la repressione violenta. Nonostante questo, il 

sangue versato non bastò a placare i movimenti, che si estesero ad Alessandria, la base 

militare del Piemonte. Nel frattempo, Vittorio Emanuele I abdicò in favore di Carlo Felice, che 

al momento era all’estero, e quindi salì al trono Carlo Alberto. Questi annunciò a malincuore 

che sarebbe stata garantita una costituzione, ma poco dopo tradì la causa liberale e si unì alle 

truppe fedeli al vecchio regime, mentre Carlo Felice chiese aiuto alle truppe austriache e 

insieme sconfissero gli insurrezionalisti. Tra le fila di queste truppe si trovava anche il tenente 

Avogadro di Collobiano, al comando dell’operazione di irruzione nell’Università. Seguirono 

dure punizioni: arresti, dimissioni forzate, e perfino sentenze di morte. Le università di Torino e 

Genova chiusero per un anno, gli studenti furono costretti a rigidi dettami anche religiosi. 

 

Il licenziamento e l’epilogo 

Nel 1822, furono abolite varie cattedre, tra cui quella di Avogadro che per ben 12 anni fu 

costretto ad un ritiro forzato dalla didattica, nonostante non fosse coinvolto nella rivoluzione. 

Le ragioni esatte rimangono oscure, probabilmente fu dovuto ad alcuni membri della sua 

famiglia ed altre amicizie che erano invece politicamente attive, come ad esempio Prospero 

Balbo o i professori Giovanni Plana e Giovanni Giobert. Come riportato nel libro Il fisico 

sublime, Amedeo Avogadro e la cultura scientifica del primo Ottocento [4]: 

“La famiglia Avogadro, pur senza prove specifiche, non può che appartenere alla categoria dei 

sospettabili. […] Per quanto riguarda Amedeo analizzando il suo comportamento e il suo 

carattere lo si può ritenere vittima innocente della situazione.” 

Durante questi anni però proseguì i suoi studi e continuò a pubblicare, attirando le opinioni 

critiche e avverse di Berzelius e Regnault, che alimentavano la narrazione che le sue abilità 

sperimentali fossero mediocri. Nel 1832, dopo l’ascesa di Carlo Alberto al trono, fu ristabilita 

la cattedra di fisica sublime che venne assegnata ad Augustin Cauchy, noto matematico e 

oppositore del nuovo re di Francia, il quale insegnò solo per due anni prima di dimettersi. La 
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cattedra torna quindi ad Avogadro. Dal 1832, il numero delle sue pubblicazioni iniziò a 

diminuire, probabilmente perché stava dedicando tempo alla raccolta dei materiali per il suo 

lavoro più esteso: Fisica dei corpi ponderabili.  

Nel 1840 si tenne il secondo congresso nazionale di scienziati italiani a Torino, e Avogadro 

presentò i suoi lavori. Tuttavia, non ci sono documenti che attestino quali siano stati i 

commenti a riguardo, fatta eccezione per alcune dichiarazioni di Auguste de la Rive su 

argomenti specifici. 

Avogadro morì nel 1856, pochi mesi dopo il Congresso di Parigi, a conclusione della guerra di 

Crimea. Il Regno di Sardegna stava diventando quindi una importante potenza europea. Pochi 

anni dopo la sua morte, nel 1861, avverrà l’unificazione d’Italia. 

Mentre era in vita, i suoi lavori non ottennero molta visibilità, specialmente la generalizzazione 

sui gas che formulò nel 1811 ma la cui importanza fu riconosciuta solo postuma alla fine del 

1860, dopo la sua morte. Le menzioni nei documenti ufficiali erano poche, spesso ci si riferiva 

alla sua figura come professore senza citare il suo nome, anche nella stessa città di Vercelli. 

Una serie di fattori, alcuni già citati come il suo temperamento e l’ostilità dell’epoca verso idee 

che si discostavano troppo da quelle degli scienziati già affermati, contribuirono a questa 

mancanza di riconoscimenti. 
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RIVOLUZIONE MOLECOLARE [2] 

Le origini della teoria molecolare [5] 

La più importante teoria di Avogadro fu proprio la teoria molecolare. È necessario fare qualche 

passo indietro per capire come fu formulata.  

La prima figura di rilievo in questa vicenda fu John Dalton, che nel tentativo di spiegare le 

differenze di solubilità dei gas in acqua, avanzò varie ipotesi. Affermò infatti che i gas si 

dissolvono in acqua a causa di ragioni puramente fisiche in funzione della pressione, e che non 

avvengono reazioni chimiche con le molecole d’acqua. Questo concetto verrà raffinato poi da 

William Henry nel 1803 tramite l’omonima legge, che afferma che la pressione di vapore di un 

soluto volatile è proporzionale alla sua frazione molare in soluzione [6]. In seguito, Dalton fa 

delle considerazioni anche sulle proporzioni con cui i gas si combinano, concetto che si 

evolverà nella legge delle proporzioni multiple, anche detta legge di Dalton, la quale dice che, 

quando due elementi formano più di un composto tra loro, le masse di uno degli elementi che 

si combinano con una massa uguale dell’altro elemento stanno fra loro in rapporti espressi da 

numeri interi e piccoli. [6] Nel 1803 Dalton tentò di calcolare le masse atomiche di vari 

elementi, e anche se non è esplicitato, i suoi calcoli si basano su 6 principi fondamentali:  

1. La materia è costituita da particelle indivisibili (atomi) che non possono essere né create 

né distrutte. 

2. Atomi dello stesso elemento sono identici e hanno la stessa massa, mentre atomi di 

elementi diversi hanno masse differenti. 

3. La particella di un composto è formata da un numero fisso di atomi degli elementi 

costituenti (legge delle proporzioni definite) e la sua massa è la somma delle masse 

degli atomi presenti. 

4. Legge delle proporzioni multiple. 

5. Regola della massima semplicità: se è noto un solo composto formato da due elementi 

A e B, a meno che non ci sia motivo di pensare il contrario, si assume che la sua formula 

sia AB. Se i composti noti sono due, uno sarà AB e l’altro A2B oppure AB2, e così via.  

6. Volumi uguali di gas diversi alla stessa temperatura e pressione non possono contenere 

lo stesso numero di particelle ultime.  
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Ricevette molte critiche per via dell’arbitrarietà di tali assunzioni, specialmente riguardo la 

regola della massima semplicità, ma gli erano necessarie per poter svolgere i suoi calcoli, in 

quanto le formule chimiche non erano note ai tempi. Infatti, il suo scopo era calcolare i rapporti 

tra le masse degli elementi all’interno di un composto secondo, utilizzando la seguente 

formula (equazione 1): 

 

𝑝𝐵
𝑝𝐴

=
𝑛(%)𝐵
𝑚(%)𝐴

 

 

(1) 

dove con pi si indica la massa atomica, A e B sono riferiti a due elementi distinti presenti nel 

composto di formula AnBm, mentre (%)B e (%)A sono le masse percentuali presenti nel 

composto. Ne consegue che per calcolare il rapporto tra le masse sono necessari sia le 

composizioni percentuali che il numero di atomi di ciascun elemento. Le percentuali furono 

prese dai dati di Lavoisier, ma dovette escogitare dei metodi per trovare il numero di atomi. 

Una seconda figura molto rilevante fu Gay-Lussac, che nel 1808 scoprì un pattern nelle 

proporzioni in cui si combinano i volumi di gas che reagiscono tra di loro, e che il 

comportamento dei gas sotto compressione e condizioni di riscaldamento segue delle leggi 

che non dipendono dalla natura del gas. Per confermare le sue teorie, Gay-Lussac studiò i 

volumi di combinazione di una quantità fissa di ammoniaca con vari gas. Fatte salve piccole 

approssimazioni, considerato che al tempo un errore anche del 5% era normale dati i pochi 

strumenti a disposizione degli scienziati, verificò che effettivamente si combinano secondo 

proporzioni definite costituite da numeri piccoli e interi. Acquisì anche molti dati dalla 

letteratura scientifica contemporanea, che confermava le sue idee, a meno di arrotondamenti 

accettabili. Inoltre, calcolò le densità dei gas in relazione a quella dell’aria. Dalton non era 

d’accordo con le teorie di Gay-Lussac, in quanto ad esempio i dati sull’ammoniaca 

dimostravano che da un volume di azoto e 3 volumi di idrogeno si formavano 2 volumi di 

ammoniaca. Assumendo che l’azoto fosse costituito da atomi, questo implicava la rottura di 

un atomo di azoto in due frammenti, fatto che contraddiceva l’indivisibilità dell’atomo proposta 

da Dalton. Di conseguenza, esso affermava che in volumi uguali di gas diversi sono presenti 

numeri diversi di particelle, e che l’omogeneità nelle miscele gassose era data dalle dimensioni 

diverse. Non aveva considerato una terza possibilità, che emergerà solo in seguito. 
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Avogadro riconosceva la validità delle teorie di Gay-Lussac, e sosteneva che volumi uguali di 

gas diversi contengono lo stesso numero di molecole integrali, a parità di temperatura e 

pressione. Giustificava le differenze dei gas rispetto a solidi e liquidi affermando che la grande 

distanza tra le molecole presente nei gas comportava l’annullamento delle forze attrattive 

intermolecolari. Queste ipotesi avevano anche delle applicazioni pratiche più concrete di 

quelle proposte da Dalton. Considerando nA e nB come il numero di molecole di A e di B 

nell’unità di volume e dA e dB le rispettive densità, possiamo definire la seguente uguaglianza 

(equazione 2)  

 𝑝𝐵𝑛𝐵
𝑝𝐴𝑛𝐴

=
𝑑𝐵
𝑑𝐴

 (2) 

Considerando l’ipotesi di Avogadro, a parità di pressione e temperatura e considerata una certa 

unità di volume avremo che nA=nB, e quindi il rapporto tra le masse è uguale a quello tra le 

densità. La seconda conseguenza della teoria di Avogadro è che il numero relativo di molecole 

dei reagenti che formano un composto è dato dal rapporto dei volumi dei gas che si combinano. 

Considerato n come il numero di particelle presenti in un’unità di volume possiamo scrivere 

(equazione 3): 

 𝑛𝐵,𝑡𝑜𝑡
𝑛𝐴,𝑡𝑜𝑡

=
𝑉𝐵𝑛

𝑉𝐴𝑛
=
𝑉𝐵
𝑉𝐴

 

 

(3) 

 

Mancava tuttavia ancora un fenomeno da spiegare, ossia la produzione di un volume di 

ammoniaca doppio rispetto ad un determinato volume di azoto reagente, e in generale tutte le 

casistiche analoghe a questa. Avogadro ipotizzò quindi che i gas potessero essere costituiti da 

molecole poliatomiche in grado di dividersi durante il decorso della reazione. 

 

Il numero di Avogadro 

Avogadro non introdusse personalmente il concetto di mole né ideò la costante che da lui 

prende il nome (numero di Avogadro). In realtà, questi due concetti furono introdotti dopo la 

sua morte. Infatti, nel breve obituario scritto dagli editori di Nuovo Cimento in memoria di 

Avogadro si menzionano vari suoi contributi scientifici, ma si omette la generalizzazione dei 
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gas. Il dibattito sull’equivalenza volumi uguali-uguali numeri di molecole era acceso in vari 

paesi. 

Nel 1857 Rudolf Clausius ripropose tre concetti: l’assunzione uguali volumi-uguale numero di 

molecole, la natura poliatomica delle molecole, anche se non la considera un’assunzione 

valida sempre, e la legge dei volumi combinanti. Introdusse inoltre il concetto di polarità, 

sostenendo che è la forza che dà origine ai composti chimici. Nel suo lavoro, si ritrova un 

quadro abbastanza completo della relazione tra le proprietà chimiche e fisiche delle molecole. 

Nel 1858 il chimico italiano Stanislao Cannizzaro contribuì ad elevare le ipotesi di Avogadro nel 

suo Sunto di un corso. Evidenziò con fermezza la distinzione tra atomi e molecole, dando una 

definizione chiara probabilmente per la prima volta nella storia delle scienze fisiche. Definì 

l’atomo come “la più piccola quantità di ogni elemento che entra come un intero nelle 

molecole che lo contengono”. Riaffermò la natura poliatomica delle sostanze costituite da un 

solo elemento, non solo nel caso di gas ma anche in quello di alcuni metalli. Inoltre, calcolò le 

masse di una serie di composti attraverso le loro densità di vapore partendo dall’assunzione di 

Avogadro, prendendo come riferimento la metà della massa di una molecola di idrogeno. 

Realizzò che gli esperimenti di Clausius indicano che le distanze intermolecolari nei gas 

dipendono solo da temperatura e pressione, ma non dalla natura delle molecole. Tramite una 

serie di informazioni non accessibili ad Avogadro, riuscì a validare ulteriormente le sue ipotesi 

e definire meglio alcuni aspetti. 

Nel 1860 Maxwell contribuì a dimostrare l’equivalenza uguali volumi-uguale numero di 

particelle dal punto di vista cinetico e matematico, assumendo che le particelle siano delle 

sfere perfettamente elastiche. Ma nei suoi lavori non citò mai Avogadro, e, a differenza di 

Cannizzaro, non introdusse alcune netta distinzione tra i concetti di atomo e molecola. 

Nel 1865 lo scienziato austriaco Josef Loschmidt fece i primi passi verso la determinazione di 

una costante. Stimò il numero di molecole di gas in un centimetro cubo, chiamato appunto 

costante di Loschmidt, dal valore di circa 7,2∙ 1023 𝑚𝑜𝑙−1[7] 

Solo nel corso del ventesimo secolo grazie a Jean Perrin la costante prese il nome di numero di 

Avogadro e tramite lo studio dei moti Browniani, cioè i moti irregolari delle particelle sospese 

in un liquido, Perrin riuscì a fare una prima stima numerica del celebre numero. Definì la 

costante di Avogadro come il numero di particelle presenti in una mole. Parte dall’assunzione 
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di Gouy che il moto Browniano può essere spiegato se si considerano i fluidi come formati da 

particelle elastiche mosse da moto perpetuo. Dai lavori di Joule, Clausius e Maxwell era stato 

già stabilito che c’è una relazione tra l’energia cinetica media delle particelle e la costante di 

Avogadro. Van’t Hoff e Pfeffer avevano dimostrato che a temperatura costante l’energia 

cinetica è uguale per tutte le particelle di un fluido, e che tale energia era direttamente 

proporzionale alla temperatura. Tramite una serie di esperimenti sulle sospensioni egli 

dimostrò che il numero di Avogadro così calcolato era entro limiti accettabili rispetto ai calcoli 

fatti su fenomeni completamente diversi. Il risultato che ottenne fu di 7,05∙1023. [2] 

Nel corso del ventesimo secolo vari scienziati contribuirono a migliorare il valore esatto della 

costante di Avogadro grazie ad esperimenti non solo su gas, ma anche su altri fluidi e solidi, 

anche grazie alla scoperta dei raggi-X. Ad esempio Millikan con l’esperimento della goccia di 

olio nel 1917 arrivò al valore di 6.064∙ 1023 𝑚𝑜𝑙−1. [7] 

Nel 1971 il sistema internazionale di unità di misura (SI) definì la mole come la quantità di 

sostanza di un sistema che contiene tante entità elementari quanti sono gli atomi in 0,012 kg 

di 𝐶12 . Il numero di entità in 12g di 𝐶12  è il numero di Avogadro. [7] Nel 2019 poi cambierà la 

definizione di mole per renderla indipendente dalla massa. Il 20 maggio 2019 la General 

Conference on Weights and Measures (CGPM) adotta una nuova definizione per la mole, 

definendola come la quantità di sostanza che contiene esattamente 6.02214076∙ 1023 

particelle. [8] 

Nella chimica odierna, la costante di Avogadro compare in svariati ambiti: dai gas e le loro 

proprietà, alla stechiometria alla termodinamica statistica. È utilizzata per collegare proprietà 

microscopiche con proprietà macroscopiche, ne è un esempio la relazione che intercorre tra, 

ad esempio, la costante di Boltzmann (kB) e la costante dei gas (R), ossia R=kB∙NA. In ambito 

didattico, è una delle prime nozioni che vengono impartite assieme alle leggi dei gas. Per la 

scienza moderna, la teoria molecolare e i concetti che ne derivano sono di fondamentale 

importanza. La loro scoperta ha definito un prima e un dopo nella storia della chimica, 

nonostante non siano stati immediatamente riconosciuti come concetti rivoluzionari. 
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CONSIDERAZIONI FINALI 

È innegabile che la carriera di Avogadro fu fortemente influenzata non solo dalla sua indole e 

dalla sua abilità, ma anche dalla famiglia e dal contesto storico. Fin dalla nascita ebbe il 

privilegio di nascere in una famiglia altolocata con le possibilità anche economiche di accedere 

ad un’istruzione di qualità, seppur con alcune spinte verso una carriera in ambito giuridico che 

si rivelò poi non essere la strada ottimale per Avogadro, ma che contribuì alla sua forma mentis 

ed ebbe un impatto sul suo modo di ragionare e sul suo stile di scrittura. A differenza di altri 

scienziati dell’epoca di umili origini, non dovette mai preoccuparsi dell’aspetto economico 

nella scelta di intraprendere una carriera piuttosto che un’altra.  

Il suo carattere schivo non fu d’aiuto nel costruire una rete di conoscenze che potessero 

aiutarlo ad emergere come scienziato, eccetto qualche opinione favorevole che gli permise di 

entrare nell’ambito accademico. Spesso non veniva nemmeno citato il suo nome quando si 

faceva riferimento alla sua figura di professore, e molte sue scoperte scientifiche non ottennero 

il riconoscimento che meritavano mentre era in vita per via della scarsa opinione che avevano 

di lui come scienziato sperimentale e per la forte reticenza nell’ambiente scientifico dell’epoca 

ad accettare nuove teorie. 

Il contesto geopolitico del Piemonte non fu dei migliori. La sua posizione era strategica, ma a 

livello culturale non era particolarmente ricco a causa del suo isolamento dai centri culturali 

dell’epoca, e per via del controllo dei Savoia sul regno di Sardegna. Utilizzavano i luoghi del 

sapere al solo fine di formare la nuova classe dirigente senza investirvi ulteriormente, a 

differenza di quello che accadde in altri luoghi, come ad esempio la Francia. I Savoia erano 

contrari alla diffusione di materie umanistiche che non fossero strettamente utili ai loro scopi 

in quanto ritenute superflue, ed applicarono una forte censura per far sì che le idee liberali non 

si diffondessero anche nei loro regni. Arrivarono anche a reprimere le proteste in maniera 

violenta e a licenziare moltissimi funzionari e professori, tra i quali anche lo stesso Avogadro. 

Non è chiaro perché sia stato rimosso dal suo incarico, in quanto non era particolarmente 

attivo in ambito politico. Ma, allora come oggi, la censura non fu abbastanza per spegnere il 

fuoco delle idee rivoluzionarie. I regimi che tentano di mantenere la popolazione ignorante 

generano malcontento e risentimento, inibiscono l’innovazione e lo sviluppo scientifico e 

tecnologico, e sono destinati a fallire sul lungo termine. Infatti, le rivolte, seppur represse 

nuovamente nel sangue, ci furono e partirono proprio dalle università. Storicamente, i luoghi 
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del sapere sono spesso stati teatro di forti azioni politiche, ed è inevitabile ricordare quello che 

successe proprio nell’Università di Padova ai tempi del regime fascista.  

 

Figura 4. Ritratto del Rettore Concetto Marchesi conservato all’interno dell’Università di Padova.[9] 

“Per la fede che vi illumina, per lo sdegno che vi accende, non lasciate che l’oppressore 

disponga della vostra vita” [10] Con queste parole, il 1° dicembre 1943, Concetto Marchesi, 

Rettore dell’Università di Padova, nonché noto antifascista e poi membro dell’Assemblea 

costituente, tenne un discorso memorabile, divenuto simbolo della Resistenza italiana contro 

il fascismo, mentre si trovava costretto a lasciare il rettorato. Le sue studentesse e i suoi 

studenti ascoltarono l’appello; infatti, l’Università di Padova fu l’unica università italiana a 

ricevere la medaglia d’oro al valore militare per il ruolo avuto nella Resistenza. A Palazzo Bo una 

stele di pietra ricorda i 116 caduti e cadute nella lotta al nazifascismo, di cui 107 furono 

studenti e studentesse. [11] Ancora oggi, gli studenti e le studentesse dell’Università di Padova 

portano i valori della Resistenza e dell’antifascismo. 

Avogadro fu a suo modo un rivoluzionario in ambito scientifico. In un periodo in cui veniva 

premiato il conformismo, le sue idee rimasero indipendenti. Non seguì le idee di nessun 

mentore, come era consueto fare all’epoca, ma rimase fermo sulle sue teorie anche quando 

non ricevevano riconoscimenti, senza che ne venissero considerate le enormi conseguenze se 

non dopo la sua morte.  

Dall’Università di Torino del primo Ottocento a quella di Padova del Novecento, le università 

italiane hanno rappresentato spazi di resistenza al potere e culle di diffusione delle idee. 

Se Avogadro lottò per l’affermazione di un nuovo modo di pensare la materia, Marchesi lottò 

per l’affermazione di un nuovo modo di pensare la libertà. Entrambi pagarono un prezzo per la 
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loro coerenza mentre erano in vita, ma verranno per sempre ricordati nella storia. In occasione 

del duecentocinquantesimo anniversario dalla nascita di Avogadro, ricordiamo saldamente 

cosa ci ha insegnato. Il sapere deve rimanere libero, e le università devono rimanere autonome 

da qualunque influsso governativo. L’indipendenza della conoscenza va sempre difesa, e le 

coscienze e gli spiriti critici di chi la porta avanti vanno sostenuti.  Universa Universis Patavina 

Libertas. 
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