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Il	  numero	  atomico	  

Uno	  degli	  aspe=	  cara>erizzan?	  della	  Chimica	  del	  
XIX	  secolo,	  è	  stato	  	  
l’individuazione	  e	  la	  cara>erizzazione	  di	  mol?	  
nuovi	  elemen?,	  
la	  loro	  classificazione	  secondo	  un	  criterio	  
ordinatore	  generale,	  
e	  la	  ricerca	  di	  quelli	  mancan?.	  
	  

La	  disposizione	  degli	  elemen?	  secondo	  una	  
sequenza	  ordinata,	  portò	  i	  chimici	  a	  iden?ficare	  
ciascuno	  di	  essi	  con	  un	  numero	  cara>eris?co,	  
chiamato	  numero	  atomico.	  



L’elemento	  n°	  43	  

L’elemento	  n°	  43	  è	  
	  

•  il	  primo	  (e	  unico)	  elemento	  chimico	  scoperto	  in	  
Italia	  

•  il	  primo	  elemento	  prodo4o	  dall’uomo	  
	  

La	  sua	  scoperta	  rappresenta	  una	  tappa	  importante	  
•  nella	  ricerca	  di	  nuovi	  elemen7	  
•  nell’evoluzione	  dei	  criteri	  e	  delle	  tecniche	  di	  

riconoscimento	  anali7co	  delle	  sostanze	  
	  



L’elemento	  n°	  43	  

La	  scoperta	  dell’elemento	  43	  cos?tuisce	  un	  
esempio	  di	  come	  il	  riempimento	  della	  Tabella	  
periodica	  poté	  essere	  completato	  solo	  grazie	  
all’unione	  delle	  competenze	  e	  dei	  metodi	  di	  
indagine	  sviluppa?	  indipendentemente	  da	  chimici	  
e	  fisici,	  
	  

ma	  tes?monia	  anche	  un	  profondo	  cambiamento	  di	  
strategia	  nella	  ricerca	  e	  nell’iden?ficazione	  di	  nuovi	  
elemen?.	  



L’elemento	  n°	  43	  

Le	  procedure	  per	  la	  sua	  individuazione	  segnano	  il	  
passaggio	  	  
da	  quelle	  chimiche	  di	  analisi	  per	  separare	  i	  
componen?	  elementari	  dei	  corpi	  materiali	  	  
a	  quelle	  fisiche	  di	  sintesi,	  a>raverso	  le	  opportune	  
reazioni	  nucleari.	  



L’elemento	  n°	  43	  

La	  storia	  può	  essere	  divisa	  in	  due	  a=:	  
	  

Primo	  a>o: 	   	  dalla	  Chimica	  alla	  Fisica	  	  
Protagonis?:	   	  Tacke	  e	  Noddack	  
Epilogo: 	   	   	  una	  non	  scoperta	  
	  

Secondo	  a>o: 	  dalla	  Fisica	  alla	  Chimica	  	  
Protagonis?:	   	  Segrè	  e	  Perrier	  
Epilogo: 	   	   	  la	  scoperta	  



Un	  cambio	  di	  strategia	  

Tra	  i	  due	  even?,	  i	  chimici	  dove>ero	  	  
cambiare	  dras7camente	  	  
il	  modo	  di	  concepire	  gli	  elemen?	  e	  i	  criteri	  per	  
acce>are	  le	  nuove	  scoperte.	  
	  

L’analisi	  chimica	  dove>e	  passare	  da	  	  
procedure	  basate	  sulle	  reazioni	  chimiche	  
a	  	  
procedure	  basate	  sull’uso	  di	  strumen7,	  per	  
determinare	  il	  valore	  di	  grandezze	  fisiche.	  



I	  criteri	  di	  acce>azione	  
Due	  requisi?	  erano	  ritenu?	  indispensabili	  per	  la	  
conferma	  di	  una	  rivendicazione:	  
	  

ü che	  l’elemento	  fosse	  rinvenuto	  in	  materiali	  di	  
origine	  naturale,	  

	  

ü che	  esso	  fosse	  o4enuto	  in	  quan7tà	  apprezzabili.	  	  
	  

Il	  cambio	  di	  strategia	  indispensabile	  costrinse	  i	  
chimici	  a	  riconoscere	  i	  nuovi	  elemen?:	  
	  

-‐ dalle	  righe	  di	  emissione,	  
-‐ da	  una	  radioaCvità	  superiore	  a	  quella	  
a4ribuibile	  alla	  presenza	  di	  elemen7	  no7.	  



L’approccio	  chimico	  
Tradizionalmente,	  la	  strategia	  che	  portava	  alla	  scoperta	  di	  
un	  nuovo	  elemento,	  consisteva	  nei	  seguen?	  passaggi:	  
	  

•  prevederne	  le	  proprietà	  chimiche,	  sulla	  base	  della	  legge	  
di	  periodicità;	  

•  individuare	  i	  minerali	  nei	  quali	  era	  verosimile	  trovarlo;	  
•  tra4arli	  con	  gli	  opportuni	  rea=vi,	  per	  separare	  i	  

cos?tuen?	  principali	  e	  gli	  elemen?	  già	  no?,	  e	  o>enere	  
un	  residuo	  arricchito	  nell’elemento	  cercato;	  

•  indagare	  il	  comportamento	  chimico	  del	  residuo;	  
•  confermare	  l’iden?ficazione	  dell’elemento	  a>raverso:	  

•  l’o>enimento	  di	  un	  campione	  puro	  o	  un	  sale;	  
•  la	  determinazione	  del	  peso	  atomico.	  



I	  A>o	  
La	  previsione	  e	  la	  ricerca	  

Mendeleév	  aveva	  previsto	  l’esistenza	  di	  due	  
elemen?	  simili	  al	  Manganese:	  
Ekamanganese	  (PA	  =	  100)	  
Dvimanganese	  (PA	  =	  190)	  
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Il	  primo	  tenta?vo	  

Il	  primo	  tenta?vo	  sistema?co	  di	  iden?ficare	  l’elemento	  43	  
fu	  condo>o	  a	  metà	  degli	  anni	  ’20,	  da	  due	  chimici	  
dell’Imperial	  Physico	  Chemical	  Ins?tut	  di	  Berlino,	  Ida	  Eva	  
Tacke	  e	  Walter	  Noddack,	  e	  con	  la	  collaborazione	  del	  fisico	  
O4o	  Carl	  von	  Berg,	  del	  Physikalisches	  Laboratorium	  des	  
Wernerwerks	  der	  Siemens	  &	  Halskhe	  A.	  -‐	  G.	  	  



Distribuzione	  degli	  elemen?	  nei	  minerali	  

Pla?nerz 	  Columbite	  
Entrambi	  

I Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As 

II Y Zr Nb Mo - Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb 

III La Hf Ta W - Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi 

IV Th U 



La	  ricerca	  nei	  minerali	  

Con?ene	  tu=	  gli	  elemen?	  a	  numero	  atomico	  
compreso	  tra	  24	  e	  29,	  44	  e	  47,	  76	  e	  79	  

Columbite	  
(niobiato	  e	  tantalato	  di	  ferro	  e	  manganese)	  
(Fe,Mn,Mg)(Nb,Ta)2O6	  



Separazione	  dei	  componen?	  

O>ennero	  in	  tu>o	  1	  mg	  di	  un	  solido	  cristallino	  
aghiforme	  bianco	  
	  

Supposero	  si	  tra>asse	  dell’ossido	  di	  un	  elemento	  
non	  ancora	  conosciuto,	  
	  

ma	  la	  quan?tà	  raccolta	  era	  troppo	  piccola	  per	  
potere	  essere	  accuratamente	  analizzata.	  



L’aiuto	  della	  Fisica	  
Tu4e	  le	  volte	  che	  la	  Fisica	  ha	  offerto	  alla	  Chimica	  
un	  nuovo	  strumento	  anali7co,	  	  
l’effe4o	  più	  eclatante	  che	  si	  è	  registrato	  è	  stata	  la	  
scoperta	  di	  nuovi	  elemen7.	  
	  

Rubidio	  e	  Cesio	  sono	  sta7	  riconosciu7	  grazie	  
all’uso	  dello	  spectroscopio,	  
Polonio	  e	  Radio	  a4raverso	  il	  nuovo	  fenomeno	  
delle	  emissioni	  radioaCve,	  	  
Afnio	  e	  Renio	  dai	  loro	  spe4ri	  ai	  raggi	  X.	  

E.	  Segrè,	  Nature	  (1939)	  



Spe>ro	  ai	  raggi	  X	  
O>o	  Carl	  von	  Berg	  



Conclusioni	  

Basandosi	  sulla	  presunta	  corre>ezza	  di	  queste	  
assegnazioni,	  i	  Noddack	  rivendicarono	  la	  scoperta	  di	  
due	  elemen?	  sconosciu?:	  
	  

Masurio	   	  (numero	  atomico	  43)	  
Renio 	   	  (numero	  atomico	  75)	  
	  

La	  scoperta	  del	  Renio	  fu	  confermata	  da	  successivi	  
esperimen?.	  
	  

Né	  i	  Noddack	  né	  altri	  gruppi	  di	  ricerca	  riuscirono	  a	  
produrre	  quan?tà	  apprezzabili	  di	  Masurio.	  
	  



La	  regola	  di	  selezione	  di	  Ma>auch	  
(1934)	  

…	  non	  possono	  esistere	  due	  isotopi	  dello	  stesso	  peso	  
atomico	  che	  differiscano	  di	  una	  sola	  unità	  di	  carica….	  
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La	  fine	  del	  Masurio	  

I	  Noddack	  furono	  scredita?	  
per	  aver	  riferito	  un	  risultato	  
fisicamente	  irrealizzabile	  

3°	  Ed.	  (1953)	  



II	  A>o	  -‐	  Da	  Palermo	  a	  Berkeley	  

Allievo	  di	  Fermi,	  vinse	  la	  ca>edra	  di	  Fisica	  a	  Palermo	  
nel	  1935.	  
	  

Nella	  ricerca	  dell’elemento	  43,	  nella	  quale	  non	  era	  
coinvolto,	  ebbe	  la	  meglio	  perché	  riuscì	  a	  individuare	  la	  
miniera	  nella	  quale	  andava	  ricercato.	  

Emilio	  Gino	  Segrè	  
(1905-‐1989)	  	  



La	  miniera	  

Segrè	  o>enne	  da	  Lawrence	  qualche	  ro>ame	  metallico	  che	  
aveva	  fa>o	  parte	  del	  ciclotrone,	  per	  usarlo	  come	  sorgente	  
di	  radioa=vità.	  

Il	  ciclotrone	  da	  27	  pollici	  
nel	  Radia?on	  Laboratory	  
Berkeley	  (1930)	  
In	  questo	  potente	  
apparecchio,	  i	  neutroni	  
potevano	  produrre	  una	  
radioa=vità	  ar?ficiale,	  
molto	  più	  forte	  di	  quella	  
naturale.	  



Le	  misure	  di	  radioa=vità	  

I	  soli	  strumen?	  di	  cui	  Segrè	  disponeva	  a	  Palermo:	  
Ø un	  electrometro	  di	  Perucca	  (sinistra)	  
Ø una	  camera	  di	  ionizzazione	  costruita	  a	  Palermo	  (destra)	  



L’analisi	  chimica	  

Laureato	  in	  Chimica	  a	  Torino,	  aveva	  lavorato	  a	  
Zurigo	  con	  Treadwell.	  

Carlo	  Perrier	  
(1886-‐1948)	   Is?tu?	  di	  Fisica	  e	  Mineralogia	  

Via	  Archirafi	  36	  



Possibili	  prodo=	  del	  
bombardamento	  neutronico	  

•  42Mo	  	  	  +	  	  	  0n	  	  	  =	  	  	  40Zr	  	  	  +	  	  	  2α 
•  42Mo	  	  	  +	  	  	  1d	  	  	  =	  	  	  41Nb	  	  	  +	  	  	  2α 
•  42Mo	  	  	  +	  	  	  0n	  	  	  =	  	  	  42Mo	  	  	  +	  	  	  γ 
•  42Mo	  	  	  +	  	  	  1d	  	  	  =	  	  	  43X	  	  	  +	  	  	  0n	  

La	  piastra	  di	  molibdeno	  non	  conteneva	  né	  Zirconio	  né	  Niobio	  



Procedura	  per	  la	  separazione	  dell’elemento	  43	  

Piastrina	  
	  di	  molibdeno	  

Piastrina	  
di	  molibdeno	  

Soluzione	  di	  
	  (NH4)2MoO4	  

Ebollizione	  in	  NH3	  

H2O2	  

HCl	  

8-‐idrossichinolina	  

MoO2ox2(s)	  

Soluzione	  

Fase	  non	  
radioa=va	  

Fase	  
radioa=va	  



Procedura	  per	  la	  separazione	  dell’elemento	  43	  

Soluzione	  
HReO4,	  MnSO4	  

H2S	  

Soluzione	  

MnS(s),	  Re2S7(s)	  
HCl	  

[MnCl3]-‐(aq)	  

Re2S7(s)	   H2SO4	  80%	  
H2O2	  

HReO4	  
HCl	  umido	  
180°C	  

HReO4	  

Re2S7(s)	  

Soluzione	  

H2S	  

Elemento	  43	  

Fase	  
radioa=va	  

Fase	  non	  
radioa=va	  



Conferma	  della	  scoperta	  
Accademia	  Nazionale	  dei	  Lincei	  (4	  Giugno	  1937)	  
pubblicata	  sul	  J.	  Phys.	  Chem.	  a	  se>embre	  del	  ‘37	  
	  

Incontro	  con	  Walter	  Noddack	  a	  Friburgo	  
(se>embre	  1937)	  
Visita	  di	  Noddack	  a	  Palermo	  
	  

Bernardo	  Nestore	  Cacciapuo?:	  
Curve	  di	  decadimento	  di	  Re2S7:	  	  
tre	  isotopi	  con	  vita	  media	  90,	  50	  e	  80	  giorni	  
	  

Glenn	  Theodore	  Seaborg	  (1912-‐1999):	  
un	  isomero	  nucleare	  dell’isotopo 99 
dell’elemento	  43	  



Ulteriori	  evidenze	  
Segrè	  e	  Seaborg	  (1939)	  o>ennero	  e	  iden?ficarono	  
defini?vamente	  una	  linea	  ai	  raggi	  X	  
	  
	  
	  
Segrè	  fu	  finalmente	  sicuro	  della	  priorità	  della	  scoperta:	  
	  

…..	  per	  la	  prima	  volta	  è	  stata	  osservata	  dire4amente	  
una	  linea	  dello	  spe4ro	  ai	  raggi	  X	  di	  un	  elemento	  nuovo,	  
o4enuto	  ar7ficialmente,	  nell’unica	  miniera	  dalla	  quale	  
lo	  si	  può	  estrarre,	  il	  ciclotrone.	  

(Nature	  18.3.39)	  



Nomi	  propos?	  per	  l’elemento	  43	  
Nome	  	   Simbolo	  	   Origine	  	   Proponente	  	   Anno	  	   P.	  A.	  

Polinio	  	   polios	  =	  grigio	   G.	  W.	  Osann	   1828	  

Ilmenio	  	   Mon?	  Ilmen	   R.	  Hermann	   1846	  
Pelopio	  	   Pe	  	   Pelope	  	   H.	  Rose	  	   1847	  	  

Davyo	  	   Da	   Humphry	  Davy	  	   S.	  Kern	  	   1877	   150	  

Ekamanganese	  	   Em	   D.	  I.	  Mendeleev	   1881	   100	  

Lucio	   M.	  Barriere	  	   1896	  

Nipponio	  	   Np	   Nippon	   M.	  Ogawa	  	   1909	   100	  

Neomolibdeno	   Gerber	   1917	  

Moselio	   H.	  G.	  J.	  Moseley	  	   C.	  Bosanquet	  C.	  Keeley	  	   1924	  

Masurio	   Ma	   Laghi	  Masuri	  	   I.	  Tacke,	  W.	  Noddack,	  
O.	  Berg	  	   1925	  

Trinacrio	   Trinacria	  =	  Sicilia	   1937	  

Tecneto	   Tc	   tecnetos	  =	  
ar?ficiale	  	   C.	  Perrier,	  E.	  Segrè	  	   1947	   99	  



Tecneto	  o	  tecnezio?	  
Io	  credo	  che	  il	  nome	  tecneto	  suoni	  meglio	  	  e	  sia	  

anche	  filologicamente	  più	  corre4o	  che	  tecnezio.	  
	  Anche	  i	  pertecneta7,	  tecneta7,	  ecc.	  derivano	  più	  

facilmente	  dal	  tecneto	  che	  dal	  tecnezio.	  Siccome,	  per	  
di	  più,	  questo	  è	  stato	  il	  nome	  originariamente	  
proposto,	  non	  lo	  cambierei.	  

	  

In	  inglese	  c’è	  stata	  un	  po’	  di	  confusione	  ed	  
originalmente	  proponemmo	  techne7um.	  

Se	  potessi,	  forse	  ora	  cambierei	  anche	  in	  inglese	  a	  
technetum,	  ma	  ciò	  è	  evidentemente	  impossibile,	  
date	  anche	  le	  decisioni	  delle	  commissioni	  
internazionali	  di	  nomenclatura.	  

E.	  Segrè,	  28	  febbraio	  1950	  



Epilogo	  
Il	  punto	  cruciale	  in	  questa	  storia	  è	  che	  l’elemento	  
43	  (e	  altri)	  non	  possono	  essere	  rinvenu?	  in	  Natura,	  
	  

perché,	  semplicemente,	  non	  esistono.	  
	  

Possono	  solo	  essere	  crea?	  in	  Laboratorio	  dai	  fisici,	  
e	  quindi	  iden?fica?	  non	  in	  un	  minerale,	  
ma	  tra	  i	  prodo=	  ar?ficiali	  del	  decadimento	  
radia=vo.	  
	  

Il	  chimico	  è	  in	  condizione	  di	  iden?ficarne	  quan?tà	  
inferiori	  a	  10-‐10	  grammi	  


