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De com els quimics varen
comencar a parlar d’atoms: el
corpuscularisme de la quimica
del segle xvii com a preludi de
I’atomisme quimic de Dalton

/ Universitat Autonoma de Barcelona. Centre d’Historia de la Ciencia

resum

La ubiqtiiitat de la teoria atomica en 'ensenyament de la quimica, a certs nivells elementals, és un tema qliestiona-
ble per a una adequada comprensi6 dels fendmens quimics. Coneixer com els quimics del segle xvi1 varen fer seva
una imatgeria corpuscular pels materials amb que treballaven, com aquesta imatgeria va permetre una interpreta-
cié limitada dels canvis quimics, com aquells mateixos quimics varen ser capagos de superar aquestes limitacions
amb un discurs alternatiu i, finalment, coneixer com Dalton va concebre a principi del segle xix la seva teoria atomi-
ca quimica pot aportar elements per complementar un debat sobre el posicionament didactic de la teoria atomica
en I'ensenyament de la quimica.
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abstract

The ubiquity of atomic theory in chemistry teaching in certain elementary levels is a debatable issue for an ade-
quate understanding of chemical phenomena. Knowing how 18th century chemists endorsed a corpuscular imagery
for the materials with which they worked, how such imagery enabled a limited interpretation of chemical change,
how those same chemists were able to overcome these limitations with an alternative discourse and, finally, know-
ing how Dalton conceived, in the early 19th century, his chemical atomic theory may bring additional elements for
discussion about the didactical positioning of the atomic theory in the teaching of chemistry.
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Introduccié

La concepcid corpuscular de la
materia ha esdevingut un recurs
omnipresent en I'ensenyament de
la quimica a nivells elementals.
L'aplicacié del principi de conser-
vacié de la materia en una reaccié
quimica, és a dir, la igualacio
d’'una equacié quimica, es realitza

mitjangant un balang dels atoms
de cadascun dels elements en joc
en la reaccié. Les lleis de les
proporcions constants i multiples
de combinacié se solen presentar
com a corol-laris de la teoria
atomica de Dalton. El concepte
mol de particules (atoms, molecu-
les, ions i, fins i tot, electrons) es

troba a la base dels calculs
estequiometrics. Els canvis
quimics s’interpreten com una
mera reordenaci6 de particules
(atoms i/o ions) dels reactius que
reapareixen en els productes,
sense poder explicar satisfactoria-
ment I'emergencia de propietats
noves en aquests ultims.



La quimica del xvii no
va ser exclusivament ni
una historia natural ni una
filosofia experimental.
L’estudi i la practica de
la quimica d’aquella
época s’entenen millor
en el context d’'una
historia experimental
constituida per la col-
leccié d’experiments que
exhibien, alteraven i
preparaven els materials
naturals

No obstant aix0, val a dir que
el principi de conservacio6 de la
materia ja era acceptat i utilitzat
pels quimics abans que Lavoisier
I'explicités el 1789, 1 que la
formacié de compostos en
proporcions constants era una
creenca fermament arrelada
entre els quimics abans que
Proust la presentés formalment
entre els anys 17951 1797. Tot
aixo, evidentment, abans que
Dalton fes publica la seva teoria
atomica. De la mateixa manera,
fins a mitjan segle xix, coincidint
amb el desenvolupament de
l'esmentada teoria atomica, els
quimics podien realitzar determi-
nats calculs estequiometrics
sobre la base del concepte pes
equivalent, popularitzat per
Wollaston el 1814.

Aquest article pretén propor-
cionar una perspectiva historica
entorn d’aquests temes amb la
intenci6 de col-laborar a fer una
valoraci6 de les fortaleses 1
febleses de la teoria atomica per a
I'ensenyament de la quimica. Per
aixo, primer, situarem la practica
de la quimica durant el segle xvin
en la tradicié de la historia experi-
mental. Segon, es constatara la
persistencia, implicita o explicita,
d’'una imatgeria corpuscular en

I’esquema mental dels quimics
d’aquell periode. Tercer, mostra-
rem com la interpretaci6 dels
canvis quimics va sobrepassar les
limitacions d’aquest corpuscula-
risme latent 1, finalment, es
contextualitzara la gestaci6 de la
teoria atomica de Dalton a
principi del segle xix a través del
seu quadern de laboratori i
s’apuntaran alguns dels reptes
que va haver d’afrontar.

Aproximacions a I’estudi de la
natura al segle xvi. La posicié
de la quimica

A tall de simplificacid, es
poden destacar al llarg del segle
xvii dues grans aproximacions a
l'estudi de la natura: d'una banda
I'aproximaci6 de la historia
natural, basada en I'observacié de
plantes, animals, roques, mine-
rals, accidents geografics, forma-
cions i fenomens atmosferics.
Aquests naturalistes, a més de
col-leccionar especies animals,
vegetals i minerals per descriu-
re’ls 1 ordenar-los en els gabinets,
podien utilitzar instruments (com
ara lupes o microscopis) per
apreciar diminuts espécimens,
les fines estructures d’animals
1 vegetals, aixi com cristalls. El
tret distintiu d’aquesta aproxima-
cié era observar i col-leccionar
objectes creats i distribuits per
la natura.

L'altra aproximaci6 seria la
de la filosofia natural, que va
créixer impulsada pel newtonia-
nisme, tot i que amb diferents
matisos. El newtonianisme no
va ser una doctrina uniforme,
siné que va permetre diferents
interpretacions: des de focalitzar
I'atencié en les formulacions
matematiques per estudiar la
natura, representada pels Principia
del 1687, fins a centrar-se en
I'observacié i I'experimentacio,
representada per 'Opticks del
1704 (Crosland i Smith, 1978).
Aquesta darrera aproximacio,
la filosofia experimental, es

)

fonamentava en I'Gis d'instru-
ments (bomba de buit, maquines
electriques, termometres, baro-
metres...) i en la intervencié sobre
la natura per distorsionar-la o
manipular-la, i aixi forgar la mani-
festacid d’entitats ocultes i
imperceptibles. El filosof experi-
mental es dedicava, doncs, a
construir fendmens desconeguts
fins a aleshores tot establint
relacions causals entre aquests
fenomens i uns objectes d’estudi
imperceptibles (el buit, forces o
afinitats, corpuscles, fluids
electrics, eters...).

La quimica del xvin no va ser
exclusivament ni una historia
natural ni una filosofia experi-
mental. L'estudiila practica de la
quimica d’aquella época s’ente-
nen millor en el context d'una
historia experimental constituida
per la colleccié d’experiments
provinents de les arts, com ara
Pagricultura, la cuina, la quimica,
el tintatge, les manufactures del
vidre o 'esmaltat, i manufactures
diverses, com la del sucre, la
pdlvora, els focs d’artifici o el
paper, que exhibien, alteraven i
preparaven els materials naturals
(Klein, 2003, p. 538-543).

Robert Boyle (fig. 1), un
seguidor incondicional de Bacon,
va tenir forca interes a demarcar
la historia experimental de la
filosofia experimental, i va fer
emfasi en el punt crucial de la
historia experimental: no buscar
ni una unitat conceptual ni
articular explicacions i especula-
cions a partir de moviments
ocults o altres causes. Encara
més, I'émfasi en la importancia
atorgada als artefactes técnics i
les operacions artesanals en la
narraci6 de les histories experi-
mentals es va incrustar en un
altre moviment cultural, alesho-
res en marxa, que valorava el
paper que desenvolupaven els
metodes i els exits dels artesans
en I'adquisicié de coneixement
sobre la natura.
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Figura 1. The Shannon Portrait of the Hon. Robert Boyle (1627-1691), pintat per

Johann Kerseboom.

Aixi, doncs, la quimica va
adoptar 'estil d’'una historia
experimental, interessada en
fenomens que proporcionava la
intervencié en la natura. Els
quimics s’'interessaven en la
preparacio, els usos practics i les
propietats de les substancies
(color, olor, gust, consisténcia,
propietats fisiques mesurables i
quimiques en general), i aprofita-
ven tots els espais practics
possibles, des dels artesanals i els
de la vida quotidiana fins als
laboratoris més academics. En
definitiva, una extensid dels
objectes de la historia natural al
laboratori. Els seus objectius no
eren ni les causes ocultes ni les
entitats imperceptibles, siné la

dimensi6 perceptible dels materi-
als i les operacions quimiques. No
es buscava un coneixement
filosofic dels materials, sind de les
seves varietats, propietats,
transformacions quimiques i usos
practics (Klein i Lefevre, 2007,

p. 22-26).

Ara bé, aixo no vol dir que els
quimics del xvit només estudies-
sin les substancies com a objectes
perceptibles i en el context de la
historia experimental i de les
millores tecnoldgiques, sind
també com a objectes naturals
que disposaven d'una certa
dimensi6 imperceptible. Es
tractava de fer una reflexi6 des de
la perspectiva de la quimica sobre
hipotetics components de les

substancies, les afinitats recipro-
ques i els seus moviments ocults
en les reaccions quimiques.
Aquesta reflexid, tot i desenvolu-
par-se en el context de les practi-
ques artesanals i experimentals,
no va restar pas desconnectada
de la reflexié més filosofica (de
caire atomistic o corpuscularista),
que prenia en consideracid un
coneixement sensorial no sempre
determinat per 'observacio i
I'experimentacio.

La visi6 corpuscular de la
materia. Una imatge persuasiva
per a la interpretacié dels canvis
quimics

La tradicié mecanicista va
afavorir I'explicacié dels feno-
mens observables en termes de
mecanismes materials que podien
visualitzar-se de forma semblant
als mecanismes dels instruments,
magquines o aparells de la vida
quotidiana, que funcionaven
sense cap recurs immaterial o
misterids, obeint determinades
lleis encara per descobrir. Si bé és
cert que el declivi del sistema
aristotelic (contrari a una concep-
cié corpuscular de la materia) a la
primera meitat del segle xvii va
coincidir amb l'auge de les teories
mecanicistes, hi ha altres factors
que faciliten una comprensié més
amplia de la seva espectacular
acceptacio. Aixi, el redescobri-
ment durant el segle xv de textos
dels atomistes grecs (Democrit i
Epicur), del poema de Lucreci De
rerum natura (segle 1 aC) i 'apari-
cié de traduccions en llatiien
llenglies vernacles de la Pneumati-
ca d'Herd van posar a I’abast dels
pensadors del segle xvi els textos
de referencia del mecanicisme
corpuscularista. A més, el desen-
volupament de la doctrina dels
minima naturalia (originada pels
comentaristes d’'Aristotil) va
donar lloc a unes entitats, els
minima, que, en representar les
parts més petites d'un cos
capaces de retenir totes les seves



propietats, van proporcionar
arguments suficients per consoli-
dar una visié corpuscular de les
substancies.

Per entendre millor com
s'interpretava el canvi quimic des
del mecanicisme, és millor acudir,
precisament, als quimics que van
adoptar aquesta orientacio en les
seves obres. En concret, I’'obra de
Nicolas Lémery (fig. 2) és particu-
larment representativa, ates que
el seu principal text, el Cours de
chymie, va tenir un exit notable i
va exercir una gran influéncia en
altres pensadors. La primera
edicié va apareixer el 16751 fins a
la darrera edicié francesa, del
1757, es pot dir que no tan sols
Franga, sin6 també una gran part
d’Europa, va aprendre quimica
gracies a aquest text.

En aquest text, els alcalis,
definits com a substancies que
reaccionen amb els acids provo-
cant efervescencies, estaven
formats per particules poroses.
D’altra banda, els acids estaven
formats per particules que es
diferenciaven per 'agudesa de les
seves puntes. La diferencia entre
els diversos alcalis s’atribuia a la
diferencia dels seus porus, i
perque un acid reaccionés amb
un alcali havia d’existir una
proporcié entre les puntes de
I’acid i els porus de 'alcali. La
reacci6 de neutralitzacié entre un
acid i un alcali es considerava
com un combat entre dues
substancies diferents i oposades
per les formes de les seves
particules que acabava amb
I'aniquilacié dels combatents.

La influencia dels filosofs
mecanicistes francesos, particu-
larment Gassendi, va ser notable
en l'obra de Robert Boyle, filosof
natural angles generalment
conegut per la llei sobre el
comportament dels gasos a
temperatura constant. Una de les
principals contribucions de Boyle
a la quimica va ser el continuat
esforg per elevar I'estatus de la

Figura 2. Nicolas Lémery (1645-1715), segons el gravat de N. Pitau.

quimica tot emfatitzant la seva
utilitat per la filosofia natural. El
mecanicisme era la doctrina que
estava en voga entre els filosofs
naturals anglesos del segle xvi, i
Boyle va creure que el fet de
presentar els fenomens quimics
en termes d’'accions purament
mecaniques constituiria un
argument prou persuasiu per
aconseguir l'acceptabilitat de la
quimica en el cercle de la filosofia
natural. A pesar d’admetre que
els cossos diferien fonamental-
ment en les afeccions mecani-
ques de les seves particules
constituents, no va confiar en les
propietats mecaniques d’aquestes
particules per explicar les quali-
tats quimiques dels cossos. Per
aixo Boyle va recérrer més aviat a

particules compostes dotades de
propietats mecaniques, a més

de quimiques. En relaci6é amb els
canvis quimics, Boyle tampoc no
va dubtar a rebutjar interpretaci-
ons animistes o metafisiques.

No obstant aixo, va arribar a
admetre I'existéncia d'una certa
base empirica per la idea que allo
semblant s’uneix amb el seu sem-
blant, sense arribar a acceptar,
pero, que aixo suposés una
explicacié de la seva combinacié.
Més aviat al contrari: Boyle era
partidari d'una explicacié nitida-
ment mecanicista del canvi
quimic.

Caldria preguntar-se en aquest
punt si el mecanicisme va ser
rellevant per interpretar millor el
canvi quimic. Primer de tot, cal
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constatar que la concepci6 de la
materia en termes de particules
no va constituir un obstacle
cognitiu important per als
quimics. De fet, aquesta concep-
ci6 va estar sempre present d'una
manera més o menys explicita en
els seus escrits i els va ser d'una
certa utilitat en alguns aspectes.
La creencga en la naturalesa
corpuscular de la materia els va
proporcionar, sens dubte, una
imatge mental prou persuasiva
del decurs de les reaccions
quimiques com per acceptar que
les particules retenien les seves
caracteristiques, inclos el pes,
durant la reacci6. En contraparti-
da, l'objectiu dels quimics
mecanicistes d'intentar explicar
els canvis quimics a partir
Unicament de la formaiel
moviment de les particules de les
substancies amb prou feines va
poder realitzar-se. Les seves
interpretacions del canvi quimic
van resultar massa simples,
tosques i arbitraries, i encara que
es van poder utilitzar retrospecti-
vament per explicar qualsevol
reaccié coneguda, no van ser gaire
utils a 'hora de predir reaccions
desconegudes. Malgrat tot, la
filosofia mecanicista encara havia
de prestar un ultim gran servei a
la ciéncia en general i a la quimi-
ca en particular. Efectivament,
I'obra de Boyle va tenir un més
que notable efecte en el pensa-
ment d’Isaac Newton. Aquesta
influencia va ser tan determinant
en l'evoluci6 de les doctrines
quimiques que, gracies a Newton,
manifestarien un profund i
fructifer canvi d’orientacié durant
el segle xvii (Grapi, 2012, p. 27-36).

La constitucié de I’atmosfera
en l'origen de I'atomisme quimic
de Dalton

A final del segle xvi, es pot
afirmar que la majoria dels
quimics s’imaginaven que la
materia consistia en particules
invisibles i concebien els canvis

quimics com la separacié i
recombinacié d’aquestes particu-
les. Aquestes creences no sempre
s’explicitaven en aquests termes
1, sovint, es preferia descriure

la tangibilitat de les substancies
destacant-ne I'homogeneitat.

No obstant aix0, les descripcions
d’aquestes substancies podien
passar facilment al nivell de
l'estructura intima intangible
sense necessitat de justificacio.
Aixi, per exemple, Lavoisier, en el
«Discours préliminaire» del seu
Traité élémentaire de chimie, del
1789, es va mostrar esceptic sobre
I'existencia d'unes ultimes
particules en la composicié de les
substancies. Tanmateix, en el
decurs del text, en tractar aspec-
tes teorics, no va poder evitar
referir-se a les «parts», «parts
integrants» o «molecules» dels
cossos, la qual cosa evidencia no
tan sols que aquestes entitats
formaven part del seu discurs,
siné també de la seva imatgeria
de creences (Duncan, 1988,

p. 450-451). Aixi, doncs, els filosofs
naturals del segle xvi varen
assumir que cada substancia
elemental estigués formada per
particules idéntiques entre si pero
diferents de les d'una altra
substancia elemental. El merit
d’articular aquest suposit per
assignar pesos relatius a aquestes
particules i per adjudicar férmu-
les als seus compostos es deu a
John Dalton.

Dalton va ser un filosof
natural interessat al llarg de la
seva vida per la meteorologia i la
fisica dels gasos i, en particular,
per quUestions com ara l'estat de
vapor d’aigua en l'aire o per que
I'atmosfera no se separava en
capes dels seus components
gasosos d’acord amb les seves
densitats. A principi del 1793,
Dalton va argumentar que l'aire
era una barreja intima dels seus
components gasosos constituit
per petites particules que, d’acord
amb les idees de Newton, es

repel-lien entre si. Va ser alesho-
res que Dalton va intentar
reconciliar la teoria quimica
predominant sobre I'estructura i
composicié de I'atmosfera amb
les forces repulsives de Newton
entre les particules atmosferi-
ques.

Aquestes forces de repulsié
s’atribulen a un embolcall de
calor que cobria el nucli central
de la materia solida de cada
particula de gas. Inicialment,
Dalton va proposar ampliar
aquest embolcall de calor de les
particules més pesants per tal de
fer-les més grans i, per tant,
menys denses. La grandaria de
I’'embolcall de calor al voltant del
nucli dur de cada particula era el
que en proporcionava la mida
real. Va ser defensant i elaborant
les seves idees sobre la constitu-
ci6 de I'atmosfera que Dalton va
concebre la seva teoria atomica
quimica.

Deu anys més tard, cap al mes
de marc¢ de 1803, Dalton estava
ocupat en les seves recerques
sobre els oxids de nitrogen en
relacié amb l'assaig de l'aire
nitrés (oxid nitric, NO) per
determinar el percentatge
d’'oxigen a I'atmosfera. La base
d’aquest assaig era la reaccid de
I’0oxid nitric amb l'oxigen. Abans
del 4 d’agost de 1803, Dalton va
descobrir que la reaccié podria
tenir lloc en dues proporcions
diferents, i es va referir a aquest
parell de proporcions com un
exemple clar de les proporcions
multiples de combinaci6 en un
article publicat el 1805: «Els
elements de I'oxigen poden
combinar-se amb una certa porcié
de gas nitrés, o amb el doble
d’aquesta porcid, perd no amb
una quantitat intermedia». La
fig. 3 mostra les formules dels
compostos elaborats per Dalton
en el seu quadern de laboratori el
6 de setembre de 1803. Noteu que
les diferents férmules dels oxids
de nitrogen reflecteixen la llei de



combinacib en proporcions
multiples:
— Oxid nitrés (N,O).
— Gas nitrés (NO).
— Acid nitric (gas) (NO,).
— Acid nitrés (N,0,).

Va ser, doncs, investigant sobre
I’assaig analitic per a la determi-
nacié de la proporcié d’oxigen en
I'aire que Dalton va assumir les
proporcions multiples de combi-
nacié. Un dels aspectes clau per
entendre el desenvolupament de
les idees de Dalton va ser el de la
solubilitat del gas carbonic (dioxid
de carboni), un component
atmosferic que és substancial-
ment soluble en aigua. L'estudi de
Dalton de la solubilitat d’aquest
gas en aigua el va dur a pensar
que la solubilitat dels gasos en
aigua depenia del pes i el nombre
de les seves ultimes particules.
D’aquesta manera va comengar
a indagar sobre els pesos relatius
d’aquestes Ultimes particules.
Efectivament, les primeres
notacions atomistiques varen
apareixer en el seu quadern
de laboratori el 6 de setembre de
1803, sota el titol «Observacions
sobre les Gltimes particules dels
cossos 1 les seves combinacions»,
seguides immediatament per la
primera llista dels simbols
atomics de cinc elements: hidro-
gen, oxigen, nitrogen (azot), carbo-
niisofre (fig. 4).

Quatre pagines més endavant
del quadern de Dalton apareix la
primera taula de pesos atomics
relatius d’aquests cinc elements,
juntament amb els pesos molecu-
lars de nou compostos. Dalton va
comunicar la taula de pesos ato-
mics i moleculars a la Literary and
Philosophical Society de Man-
chester el 21 d’octubre de 1803,
pero l'article corresponent no es va
publicar (amb modificacions
importants) fins al novembre de
1805. Aquest va ser el debut public
de la teoria atomica de Dalton, tot 1
que desproveit del raonament que

Figura 3. Férmules figuratives de compostos elaborades per Dalton el 1803.

va conduir Dalton a aquestes
particulars xifres. La fig. 5 mostra
la primera taula (no publicada) de
pesos atomics de Dalton.

En el quadern de laboratori, a
la plana oposada a la primera
taula, del 1803, hi ha la clau
d’aquest raonament per determi-

nar el pes relatiu d’aquests atoms.

Dalton va fer Gs implicit de
I’'anomenada regla de la maxima
simplicitat: «Si només es coneix un
Unic compost de dos elements
qualssevol, se suposa que les

molécules sén binaries; si es
coneixen dos d’aquests compos-
tos, aleshores, el més lleuger
(menys dens) és binari i I'altre,
ternari». Aixi, per exemple, Dalton
va utilitzar les dades de Lavoisier
per a la composici6 de 'aigua (85 %
d’oxigen i 15 % d’hidrogen) i, en
suposar per a l'aigua una molécu-
la binaria (HO), d’acord amb la
regla de la maxima simplicitat, el
pes de 'oxigen en relacié amb
I'hidrogen seria de 85/15 = 5,66.
La fig. 6 mostra la primera taula

15

De com els quimics varen comencar a parlar d’atoms...



numero 19

Educacié Quimica EduQ

Figura 4. Primeres notacions atomistiques de Dalton, del 1803.

Figura 5. Primera taula de pesos atomics de Dalton, del 1803 (no publicada).

publicada de pesos atomics de
Dalton, del 1805.

Després que Dalton presentés
la seva teoria en un seguit de
conferencies a Edimburg i Glasgow,
la primavera del 1807,1 que
Thomas Thomson publiqués una
descripci6 de la teoria aquell

mateix any (A system of chemistry),
molts quimics en van comencar a
parlar. Més endavant, amb la publi-
cacio, el 1808, de la primera part
d’A new system of chemical philo-
sophy, de Dalton, la teoria entraria
finalment a I'arena publica. Dalton
no va poder estalviar gaire temps

de docencia per dedicar-lo a la
recerca ila comunicacié. El
desenvolupament de la seva teoria
atomica es va deixar en mans
d’altres, sobretot, de Thomas
Thomson i Jacob Berzelius (Pellén,
2003; Rocke, 2005).

El congrés de Karlsruhe.
L’atomisme quimic i les seves
seqilieles, a debat

El gran desenvolupament que
va experimentar la quimica
durant la primera meitat del se-
gle xix havia generat algunes pole-
miques teoriques que necessita-
ven aclariment, com ara: la
definicié d’atom 1 moléecula; I'exa-
men de la qlesti6 dels equiva-
lents i les formules quimiques, i la
instauracié d'una escala de pesos
atomics estandard i d'una
nomenclatura quimica. Va ser
I'alemany August Kekulé qui va
tenir la idea de reunir quimics de
tot Europa en un congrés per
discutir aquests importants temes
de la quimica del moment. El con-
grés es va celebrar els dies 315 de
setembre de 1860, a Karlsruhe.

La primera sessi6 del congrés
va comencar amb una discussié
entre Kekulé i el quimic italia
Stanislao Cannizzaro. La identifi-
cacié de les molecules fisiques de
la teoria cinetica dels gasos amb
les molecules quimiques (com la
unitat més petita d'una substan-
cia que participa en una reaccid
quimica) es va convertir en una
questi6 crucial del debat entre els
dos quimics. Kekulé posava
I'émfasi en la necessitat de
distingir entre la molecula i
I'atom i, almenys en principi,
entre la molecula fisicaila
quimica. Per contra, Cannizzaro
sostenia 'opinié que només hi
havia molecules fisiques i que
nomeés calia diferenciar les
molecules gasoses fisiques i els
atoms quimics que constituien
aquestes molecules sobre la base
de la llei d’Ampere-Avogadro. E1
quimic frances Adolph Wurtz va



Figura 6. Primera taula publicada de pesos atomics de Dalton, del 1805.

fer veure que tothom reconeixia
la utilitat de distingir entre atom i
molecula i que I'tinica qliesti6
important era, sens dubte, el
significat quimic d’ambdds
termes. Wurtz tenia rao, és clar.
Les contribucions de Cannizzaro
al congrés de Karlsruhe es van
veure com a més persuasives,
mentre que les objeccions de
Kekulé varen semblar més aviat
despectives subtileses contra
I’assenyada posicié de Cannizza-
ro. Els debats celebrats en el
congrés de Karlsruhe no varen

resoldre tots els desacords
immediatament, pero varen
aplanar el cami per assolir en els
anys seglients el desitjat consens
entre els quimics (Rocke, 1984,

p. 287-307).

Referéncies

CRrOSLAND, M.; SMITH, C. (1978). «The
transmission of physics from
France to Britain: 1800-1840».
Historical Studies in the Physical
Sciences, num. 9, p. 1-61.

DuncaN, A. (1988). «Particles and
eighteenth century concepts

of chemical combination».
British Journal for the History of
Science, nim. 21, p. 447-453.

Grapl, P. (2012). «Las afinidades
quimicas en el siglo xvi y la
tabla de “rapports” de Geof-
froy». A: Grapf, P. (ed.). La
representacion de lo invisible.
Alacant: Universitat d’Alacant
p.13-71.

KLEIN, U. (2003). «<Experimental
history and Herman Boer-
haave’s chemistry of plants».
Studies in History and Philosophy
of Biological and Biomedical
Sciences, num. 34, p. 533-567.

KiEN, U.; LEFEVRE, W. (2007).
Materials in eighteenth-century
science: A historical ontology.
Cambridge; Londres: MIT
Press.

PELLON, I. (2003). El hombre que pesé
los dtomos: Dalton. Madrid:
Nivola.

RoCKE, A. J. (1984). Chemical atom-
ism in the nineteenth century:
From Dalton to Cannizzaro.
Columbus: Ohio State Univer-
sity Press.

— (2005). «In search of El Dorado:
John Dalton and the origins of
the atomic theory». Social Re-

)

search, vol. 72, num. 1, p. 125-158.

Pere Grapi Vilumara

Es llicenciat en ciéncies quimiques
(UB) i doctor en filosofia i lletres,
programa d’historia de la ciéncia
(UAB). Ha estat catedratic de fisica i
quimica d’ensenyament secundari.
Les seves principals arees de recerca
en historia de les ciencies sén la
quimica de final del segle xvi i
principi del segle xix i les relacions
entre la historia de la ciencia i
I’'ensenyament.

Ale: pgrapi@gmail.com.

17

De com els quimics varen comencar a parlar d’atoms...





