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Luigi Ingaliso

La machina vulcanica di Giovanni Alfonso Borelli

L a storia dell’etna fin dalle origini è legata alle vicende delle po-
polazioni siciliane che abitano alle sue pendici1 e, da sempre, ha attira-

to l’interesse di studiosi e viaggiatori, come fu nel caso di Borelli. Certa-
mente è significativo il fatto che la pubblicazione dell’Historia borelliana si
collochi a qualche anno dal Discourse on Earthquakes 2 (1668) di Robert
Hooke, cioè agli inizi della cosiddetta «scoperta del tempo» che, nel breve
volgere di un secolo, dalla seconda metà del 1600 al 1755 (anno di edizione
della Allgemeine Naturgeschichte und eorie des Himmels 3 di Kant), deter-
minerà una «dilatazione» dell’età della Terra passando dai biblici seimila
anni ai milioni di anni4. In questo contesto, grande importanza assume
non solo la spiegazione dei fossili, ma anche la comprensione dei terremoti
e dei fenomeni vulcanici che ad essi venivano spesso correlati. È evidente
che il portato di queste indagini non era solo scientifico stricto sensu, ma,
come nel caso della rivoluzione astronomica secentesca, coinvolgeva alcune
interpretazioni letterali della Sacra Pagina e apriva un’altra crepa nel muro
dell’antropocentrismo allora dominante in Europa.

1 Non soltanto in relazione alle dinamiche vulcanico-telluriche che riguardano questa parte
della Sicilia, ma anche come fonte di ispirazione per antichi miti e per credenze formatisi in età mo-
derna: si pensi alla tradizione popolare secondo la quale l’Etna era una delle sedi dell’inferno. Cfr.
S. Vacca, I Cappuccini in Sicilia. Percorsi di ricerca per una lettura storica, Caltanissetta-Roma, Sal-
vatore Sciascia Editore, 2003, p. 101.

2 R. Hooke, Discourse on Earthquakes, in Id., e Posthumous Works, Containing His Cutlerian
Lectures, and Other Discourses, Read at the Meetings of the Illustrious Royal Society, London, Richard
Waller, 1705, pp. 277-450.

3 I. Kant, Allgemeine Naturgeschichte und eorie des Himmels, oder Versuch von der Verfassung
und dem mechanischen Ursprunge des ganzen Weltgebäudes nach Newtonischen Grundsätzen abgehan-
delt, Königsberg und Leipzig, Petersen, 1755.

4 Cfr. P. Rossi, La scoperta del tempo, in Id. (diretta da), Storia della scienza moderna e contem-
poranea, Torino, UTET, 1989, vol. 1, pp. 757-76.



La scrittura dell’Historia avviene durante il secondo soggiorno messi-
nese di Borelli, un periodo di grande impegno politico5 e scientifico6 testi-
moniato anche dalla pubblicazione del De motionibus naturalibus a gravi-
tate pendentibus (1670), in cui riprende le tesi galileiane sul movimento e
fornisce dei contributi originali allo studio della pressione atmosferica7.
Dunque, l’Historia, scritta su richiesta della Royal Society e del cardinale
Leopoldo de’ Medici8, può essere considerata uno dei primi contributi
scientifici alla nascita della moderna vulcanologia9.

L’evento eruttivo del 1669 offre allo scienziato un case study per poter
esporre le sue teorie sull’attività principale del vulcano e sui fenomeni se-
condari ad essa connessi10, non solo per la durata dell’eruzione, ma soprat-

5 La condivisione degli ideali di quel fenomeno antispagnolo che Giarrizzo ha definito repub-
blichismo messinese fu realizzata da Borelli sin dagli anni Quaranta quando, divenuto membro del-
l’accademia della Fucina (1641), fu inviato dal Senato di Messina nella penisola italiana con lo scopo
ufficiale di reclutare docenti per l’Università. In realtà, l’obiettivo principale di questo viaggio, durato
circa due anni, era quello di stringere rapporti economici ed alleanze politiche a favore della città del-
lo Stretto e, soprattutto, in funzione antispagnola. Ma fu durante il suo secondo soggiorno a Messi-
na che la sua figura assunse un ruolo centrale nella lotta per la cacciata degli spagnoli dalla città e,
non a caso, dopo il fallimento della congiura, lo stratigò Luis dell’Oyo Maeda pubblicò un bando,
dove si elencavano i nobili ribelli condannati all’esilio o ad essere ricercati vivi o morti, in cui era
presente anche il nome di Borelli. Cfr. G. Giarrizzo, La Sicilia dal Viceregno al Regno, in R. Romeo,
Storia della Sicilia, Napoli, Società editrice Storia di Napoli e della Sicilia, 1978, vol. VI, pp. 115-36.

6 Per un quadro completo dell’impegno scientifico di Borelli nella Sicilia moderna si v. C.
Dollo, Modelli scientifici e filosofici nella Sicilia Spagnola, Napoli, Guida, 1984, pp. 180-200; Id., La
cultura filosofica e scientifica in Sicilia, Acireale-Roma, Bonanno, 2012, pp. 73-87.

7 Cfr. G. A. Borelli, De motionibus naturalibus a grauitate pendentibus, Regio Iulio, in Officina
Dominici Ferri, 1670.

8 Cfr. W. E. K. Middleton, Borelli and the eruption of Etna in 1669. Some unpublished papers,
in «Physis», 15 (1973), p. 113-44; N. Morello, Giovanni Alfonso Borelli and the eruption of Etna in
1669, in Id., Volcanoes and history. Proceedings of the 20th INHIGEO symposium, Genova, Brigati,
1998, pp. 395-413.

9 G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669 accessit responsio ad censuras
Rev. P. Honorati Fabri contra librum auctoris De vi percussionis, Regio Iulio, in Officina Dominici
Ferri, 1670 (nel 2001 Nicoletta Morello ha ristampato e tradotto il testo borelliano per l’editore
Giunti). Il volume, pur riportando come data di edizione il 1670, fu probabilmente stampato nella
primavera del 1671 e questa ipotesi viene suffragata sia dalla dedicatoria del primo dicembre 1670 a
Carlo Ventimiglia, fratello di Francesco, principe di Belmonte e discepolo di Borelli, sia dalle ricer-
che di Middleton. Cfr. W. E. K. Middleton, Borelli and the eruption of Etna in 1669. Some unpubli-
shed papers, cit., p. 115.

10 A tal riguardo non sappiamo con certezza se lo scienziato osservò direttamente i fenomeni
durante la fase eruttiva, anzi da una sua missiva al cardinale Leopoldo de’ Medici sembra escludere

50                                             Luigi Ingaliso



tutto per la sua imponenza, dovuta all’apertura di una serie di fessure (per
un totale di ben 18 km) sul versante sud orientale del vulcano, dal Monte
Frumento (2.800 m s.l.m.) a Piano San Leo (1.200 m s.l.m.), intervallate
da una serie di bocche esplosive ed effusive allineate (a bottoniera), presenti
in modo particolare nel territorio di Nicolosi11.

la sua presenza sul vulcano nei mesi (marzo-luglio) nei quali fu attivo per procrastinare un’eventuale
escursione solo più tardi, «anzi rinfrescandosi l’aria già ho risoluto di andare a vedere con gl’occhi
propri quelle voragini» (W. E. K. Middleton, Borelli and the eruption of Etna in 1669. Some unpubli-
shed papers, cit., p. 114). Ad ulteriore conferma di ciò interviene una missiva di Francesco Arezzo a
Borelli, del 31 agosto 1669, in cui il nobile siracusano riferisce le sue conclusioni scientifiche sulla
natura e sulla composizione della lava a seguito di una sua scalata al vulcano avvenuta nello stesso
mese (cfr. ivi, pp. 125-9; G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 69).
In conclusione, pur non avendo certezza che Borelli sia salito sul vulcano durante i mesi dell’eru-
zione o in quelli immediatamente successivi, ma solo nel maggio 1670 (cfr. ivi, p. 26), certamente
egli era stato sull’Etna in anni passati, ad esempio nel 1637: «Hoc [scil. le città viste dalla sommità
del vulcano sembrano dei sassolini in uno stagno] testantur oculi testes doctrina cospicui Fazellus,
Philotheus, Bembus, Carrera, et alii innumeri, et nos quoque anno 1637 vidimus» (ivi, p. 6).

11 La colata lavica da Nicolosi raggiunge il Monpileri e a metà marzo inizia a dividersi lungo
tre direttrici. Il primo paese ad essere distrutto fu Malpasso (situato più a nord dell’attuale Belpas-
so), poi toccherà a San Giovanni Galermo, San Pietro e Camporotondo che saranno interessati par-
zialmente dal fronte lavico. A tutto questo si aggiunga l’emissione di lapilli e cenere vulcanica che
oltre ad interessare i paesi etnei, in particolare Pedara e Trecastagni, sarà spinta dai venti sino in Ca-
labria. Il 25 marzo, dopo il collasso del cratere centrale, la lava acquista maggiore fluidità e velocità
fino a giungere il primo aprile nelle borgate di Catania e seppellisce l’antico lago di Anicito (o Ni-
cito). Invano la popolazione catanese cercherà di costruire argini artificiali, come quelli ancora visi-
bili nel perimetro ovest dell’attuale monastero benedettino di San Nicola l’Arena dove la colata tra-
volgerà l’antica chiesa cinquecentesca con fronte lavico alto ben 12 metri, o di deviare il flusso rom-
pendo gli argini del fiume di lava (memorabile fu il tentativo di Saverio Musumeci, Giacinto Pla-
tania e Diego Pappalardo che assieme ad altri perforarono l’argine a Monpileri). Infine, la lava giun-
ta a castello Ursino e, oltrepassati i bastioni di San Giorgio e di Santa Croce, si riversò il 23 aprile
in mare facendo avanzare la linea costiera di oltre 1 km (l’eruzione terminò definitivamente solo a
metà luglio). Cfr. R. A. Corsaro, R. Cristofolini, L. Patanè, e 1669 eruption of Mount Etna: chro-
nology, pertology and geochemistry, with inferences on the magma source and ascent mechanisms, in
«Bulletin Volcanology», 59 (1996), pp. 348-58; R. Azzaro, M. S. Barbano, A. Morono, M. Muccia-
relli, M. Stucchi, e seismic history of Catania, in «Journal of Seismology», 3 (1999), pp. 235-52; R.
Cristofolini, L’Etna nell’ambito del vulcanismo terrestre, in «Bollettino Accademia Gioenia Scienze
Naturali», 41 (2008), pp. 28-39; G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit.,
pp. 16-27; G. Pagnano, Il disegno delle difese. L’eruzione del 1669 e il riassetto delle fortificazioni di Ca-
tania, Catania, CUECM, 1992; R. Azzaro, V. Castelli, L’eruzione etnea del 1669 nelle relazioni gior-
nalistiche contemporanee, Catania, Le Nove Muse, 2013; L. Scalisi, Per riparar l’incendio. Le politiche
dell’emergenze dal Perù al Mediterraneo. Huaynaputina 1600 - Vesuvio 1631 - Etna 1669, Catania, Do-
menico San Filippo, 2013, pp. 49-93.
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L’anno della Natività del Signore nostro G. C. […] 1669, 8 di Marzo giorno di
quaresima ad ore ventitré dell’istesso, […] venne un terribilissimo turbine di ven-
to […]; dopo quel turbine si vidde l’aere tutto infocato12.

Inizia con queste parole il resoconto dell’eruzione del 1669, redatto da
don Vincenzo Macrì, sacerdote della chiesa dello Spirito Santo di Nicolosi,
pubblicato nella Storia dell’Etna di Giuseppe Recupero, dal quale ben si
evince l’idea del cataclisma che si stava per abbattere sulle popolazioni et-
nee, ad appena un ventennio dalla distruzione di Bronte (1651) a seguito di
una colata lavica13. Del resto, fin dai tempi antichi si hanno notizie di eru-
zioni, a partire da quella narrata da Diodoro Siculo e, non a caso, «licet fe-
re omnes Authores uno ore incendia, et ignes in Ætna omnia ævo perseve-
rasse pronuncient»14. Ma l’attenzione di Borelli è rivolta soprattutto ai re-
centiores, cioè a quegli autori, come Filoteo15 e Carrera16, che se da un lato,
con le loro descrizioni, hanno posto le premesse per il futuro studio scien-
tifico del vulcano dall’altro risentono ancora di antichi retaggi di matrice
aristotelica. Dunque, Borelli legge le opere di questi autori utilizzando la
parte descrittiva per dare sostegno alle sue indagini che, solo in un secondo
momento, vengono inserite nella specifica cornice teorica che si delinea
nelle pagine dell’Historia. Anche l’impianto dell’opera borelliana è funzio-
nale a questa duplice esigenza: infatti, è in primo luogo historicus, cioè de-
scrive la storia vulcanologica dell’Etna17 per riscontrare analogie ed elemen-

12 G. Recupero, Storia naturale e generale dell’Etna, Catania, dalla Stamperia della Regia Uni-
versità degli Studi, 1815, vol. II, p. 61.

13 Cfr. R. Romano, C. Sturiale, e historical eruptions of Mt. Etna (Volcanological data), in
«Memorie della Società Geologica Italiana», 23 (1982), pp. 75-97.

14 G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., pp. 8-9. Cfr. M. C.
Arezzo, De situ insulæ Siciliæ libellus, in J. G. Graeve, esaurus antiquitatum et historiarum Italiæ,
Neapolis, Siciliæ, Sardiniæ, Corsicæ, Melitæ atque adjacentium terrarum insularumque, Lugduni Ba-
tavorum, Excudit Petrus Vander Aa Bibliopola, 1723, vol. 1, coll. 20-22.

15 A. Filoteo degli Omodei, Ætnæ topographia incendiorumque Ætnæorum historia, Venetiis,
Muschius excudebat, 1591.

16 P. Carrera, Il Mongibello nel quale oltra diverse notitie si spiega l’historia degl’incendi, e le ca-
gioni di quelli. Vi si narrano ancora i miracolosi effetti contra il fuoco seguiti per virtù del sacro velo della
gloriosa S. Agata, In Catania, per Gio. Rossi, 1636.

17 Il racconto storico dell’Etna è preceduto da una topographia del vulcano che riprende la tra-
dizionale articolazione, già presente in Strabone, nelle tre regiones: infima, media e sublimen. La pri-
ma inizia alle pendici del monte e si estende fino al monastero benedettino di San Nicola l’Arena (è
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ti comuni alle eruzioni, e in secondo luogo riconduce la casistica così otte-
nuta nel quadro di una nuova meteorologia etnea18.

L’impianto scientifico borelliano risulta caratterizzato fortemente dalla
sua visione geometrico-matematica dell’universo, di chiara provenienza ga-
lileiana che tanto segnerà il suo opus maius, il De motu animalium (1680-
81)19. Anche nell’Historia, Borelli applica il suo metodo meccanico-geome-
trico allo studio del vulcano e, non a caso, chiama il flusso lavico machina
torrentis e lo paragona al fluire di un fiume, motivo per cui lo si può stu-
diare per analogia con le leggi dell’idrodinamica, la cui applicazione gli per-
mette di rilevare una velocità differenziata tra le componenti del torrente
di lava: infatti, la parte superficiale, solidificata e a blocchi, ha un movi-
mento diverso dalla sottostante che risente dell’attrito del terreno, specie

la parte più florida e ricca di centri abitati); la seconda procede dal suddetto monastero per circa die-
ci miglia in direzione della vetta ed è ricca di boschi di pini, abeti e faggi; la terza ed ultima zona è
ampia sei-otto miglia, termina col cratere sommitale ed è completamente priva di vegetazione. Inol-
tre, i fianchi del monte sono costellati da fessure eruttive e coni vulcanici ormai spenti segno di
un’attività passata. Cfr. G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., pp. 1-
4; Strabone, Geografia. L’Italia, libri I-VI, Milano, BUR, 2001, pp. 277-9; T. Fazello, Della storia di
Sicilia, Palermo, dalla tipografia di Giuseppe Assenzio, 1817, volume I, pp. 149-56; P. Carrera, Il
Mongibello nel quale oltra diverse notitie si spiega l’historia degl’incendi, e le cagioni di quelli, cit., pp.
10-3; G. Recupero, Storia naturale e generale dell’Etna, cit., vol. I, pp. 7-8.

18 È utile sottolineare che Borelli, non avendo ancora a disposizione una disciplina ad hoc che
si occupasse dei fenomeni vulcanici, si muove nella cornice della tradizione che, sin da Aristotele
(Meteorologia, II, 367a 8-11), collocava l’attività dei vulcani nei meteorologica, cioè in quell’insieme
di fenomeni quæ in sublimi apparent: «Bisogna perciò credere che la causa della formazione del fuo-
co sotterraneo sia questa, che cioè l’aria [pneu`ma], sminuzzatasi dapprima in piccole parti, quando
subisce un urto brucia» (Aristotele, Meteorologia, Milano, Bompiani, 2003, p. 115).

19 L’interesse borelliano per la meccanica del movimento degli animali emerge in modo signi-
ficativo anche nelle pagine dell’Historia quando, parlando della rarefazione dell’aria sulla vetta, affer-
ma che essa non causa nausea o vomito in quanto la sua vis elastica non muta salendo di quota. In
altre parole, l’unica differenza tra l’aria alla base del vulcano e quella sulla cima è nella sua densità,
e questa è dovuta «ex commistione particularum aquæ, et terræ disseminantur intra spatia spirarum
aeris» (G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 8). È interessante no-
tare come anche la differenza di temperatura tra l’aria alla base e quella sulla cima del vulcano sia
spiegata per mezzo di un meccanicismo che fa riferimento alla struttura delle particelle aeree: infatti,
le particelle d’aria della vetta hanno una conformazione a spirale molto incavata e larga che le rende
inadatte a trattenere il calore proveniente dal sole. Per contro, le particelle d’aria più basse avendo
una composizione mista di terra e acqua sono più adatte a conservare il calore e, per la presenza al
loro interno di particelle di natura solforosa, sono anche in grado, attraverso i processi di fermenta-
zione che si innescano, di aumentarlo (cfr. ivi, p. 46).
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nei fianchi della colata (che ovviamente si muovono più lentamente del
fronte)20. Questa parte raffreddandosi nel tempo crea la crosta esterna e
dura del vulcano la quale è attraversata da una moltitudine di canali lavici
e di caverne testimonianza di antiche eruzioni, e questa sorta di struttura
spugnosa caratterizza la zona mediana e sommitale del vulcano. Essa, inol-
tre, accoglie il condotto vulcanico principale che ha una profondità com-
plessiva di circa cento passi e termina in un grande pozzo al di sotto del
quale vi è la parte ossea della montagna che, a causa della pressione della
parte soprastante, ha una consistenza solida ed è priva di cavità e coincide
all’esterno con la zona pedemontana21.

È evidente che siffatta struttura non prevede nessuna comunicazione
tra la parte ossea e la crosta sottostante, in altre parole Borelli vede nel vul-
cano un sistema chiuso. Anzi, secondo lui, errarono coloro i quali, come
Strabone e Seneca, affermarono l’esistenza di gallerie sotterranee che colle-
gano l’Etna all’isola di Vulcano22 o che il fuoco si produca in aliqua inferna
valle 23 distante dalla base solida del vulcano. Infatti, non solo le esperienze
narrate da Filoteo dimostrano che le fornaci non sono in profondità e già
se ne scorgono poco sotto il bordo del cratere principale24, ma anche nel-
l’eruzione del 1669 è possibile osservare come non esista nessun collega-
mento tra la bocca nuova e il cratere centrale, infatti dall’11 al 25 marzo,

20 Ivi, p. 29. Lo studio dei flussi di lava gli consente anche di ipotizzare che nel corso di tutta
l’eruzione siano stati emessi circa 100 milioni di passi cubi di materiale (cfr. ivi, p. 38).

21 Cfr. ivi, p. 44.
22 «Pindaro, in base all’osservazione dei fenomeni, dice che in tutto questo tratto, a cominciare

da Cuma fino alla Sicilia, è vulcanico ed ha in profondità alcune cavità che formano un tutt’uno,
comunicando fra loro e con il continente. Perciò l’Etna presenta quei fenomeni quali appaiono in
tutte le descrizioni, come avviene per le isole Lipari…» (Strabone, Geografia. L’Italia, libri I-VI, cit.,
p. 187; cfr. G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 38). Il riferimento
pindarico è alla prima Pitica che celebrava la vittoria del tiranno Ierone di Siracusa nella corsa delle
quadrighe a Delfí nel 470 a.C. La Pitica fu eseguita a Etna in occasione della fondazione della città
e della reggenza di Dinomene, figlio di Ierone.

23 L. A. Seneca, Lettere a Lucilio, Bologna, Zanichelli, 1955, vol. 2, p. 182. Cfr. G. A. Borelli,
Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 39.

24 Invero, poco prima, Filoteo aveva definito la profondità del cono incomprensibilis per la pre-
senza di caligine e fumi, motivo per cui Borelli nega che si possa congetturare che esso arrivi fin sot-
to la base del vulcano. Cfr. A. Filoteo degli Omodei, Ætnæ topographia incendiorumque Ætnæorum
historia, cit., pp. 20-1; G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 39.
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mentre la prima eruttava, il secondo non mostrò alcuna attività, dunque la
lava fluida «gigni, accendi, liquefierique in ipsis montis lateribus paulo in-
fra eius crustam, seu superficiem depressis»25.

La parte descrittiva dei fenomeni vulcanici cede il passo all’indagine per
causas degli stessi, analisi condotta seguendo il nuovo metodo scientifico
con esperimenti et rationibus. Intanto, premesso che non tutti i fuochi so-
no della medesima natura26 e che il Sole non può determinare il riscalda-
mento delle viscere del vulcano come sostengono alcuni27, Borelli prende
in esame la mixtorum caliditas potentialis, cioè la capacità che hanno i corpi
misti di produrre calore per la presenza al loro interno di particelle ignee
quiescenti che, al momento opportuno (come quando ad esempio si sfre-
gano due pietre focaie), fuoriescono. Tra i misti spiccano per la loro capa-
cità di trasformare la totalità della loro massa corporea in calore lo zolfo, il
salnitro e il bitume che sono elementi presenti in grande quantità nella
mole del vulcano. Essendo dei misti, è evidente che la loro composizione
deriva per l’aggregazione ex prioribus alijs corporibus che li determinano sia
per semplice sommatoria meccanica di parti sia per una reazione chimica
simile a quella che accade durante la fermentazione del pane che attraverso
l’acidità di una piccola quantità di farina si estende al resto dell’impasto
provocando la lievitazione28. Allo stesso modo e «a vi analoga a virtuti se-
minali […] halinitrum, seu ammoniacum ex calce creatur in edificijs re-
centibus umbrosis, et madidis»29.

25 Ivi, p. 42.
26 «Ac differt flamma ex oleo […] a veementissimo incendio pulveris tormentarij nitrati» (ivi,

p. 48).
27 Cfr. ivi, pp. 49-50. Tra le ipotesi più improbabili, Borelli cita quella di Gaio Giulio Solino

(III-IV d.C.) che nei Collectanea fa nascere in modo miracoloso la lava in grembo alla neve: «mirum
hoc est: nec illud minus quod in illa ferventis naturæ pervicacia mixtas ignibus nives præfert, et licet
vastis exundet incendiis, apicis canitie perpetua brumalem detinet faciem. Ita invicta in utroque vio-
lentia nec calor frigore mitigatur nec frigus calore dissolvuntur» (C. I. Solino, Collectanea rerum me-
morabilium, Berolini, apud Weidmannos, 1958, pp. 49-50).

28 In modo paradossale, dunque, sbagliano i chimici che affermano che le sostanze solforose
non si generino ma si trasportino da un luogo all’altro non cessando mai di esistere anche perché
tutti i corpi terrestri ne contengono una piccola quantità. Inoltre, affermano che nella combustione
non si brucia per intero tutta la sostanza, ma una parte di essa ricade legandosi nuovamente alle altre
sostanze. Cfr. G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 51.

29 Ivi, p. 52.
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I materiali infiammabili, così generati, sono all’origine del calore nel
sottosuolo, infatti ogni qualvolta che su di essi per l’azione chimica della
fermentazione o per quella meccanica di una percossa si liberano dei semi
ignei, allora si determina un aumento del calore. L’atomismo borelliano se-
gna inevitabilmente anche il meccanismo di accensione di queste materie
infiammabili che, come per i fuochi di superficie, per innescarsi ha bisogno
della presenza dell’aria, altrimenti si determinerebbe solo un processo di
mantenimento o di aumento del calore dovuto alla fermentazione o, in ter-
mini cinematici, all’agitazione delle particelle ignee30. La necessità dell’aria
per l’inizio dell’attività del vulcano spiega anche le ragioni per cui, secondo
Borelli, le sacche di materiale combustibile devono trovarsi al di sotto della
crosta della montagna, altrimenti se poste in profondità, cioè nello strato
più basso, esse difficilmente potrebbero ricevere l’aria necessaria ad inne-
scare la combustione31. Quest’ultima avviene sempre per ragioni meccani-
che in modo analogo a quando il sole fa bruciare con i suoi raggi i bitumi
o a quando l’acqua reagisce a contatto con la calce viva o, in ultimo, a
quando l’oro fulminante32 si accende per la vicinanza di una fonte di calo-
re. È chiaro che questi sistemi di innesco funzionano perché le camere di
raccolta delle materie infiammabili sono collegate all’esterno attraverso dei
condotti che hanno la medesima funzione dei foconi per i cannoni33.

30 Ivi, p. 55.
31 Ivi, p. 64. Su questo assunto borelliano poco oltre un cinquantennio, Tommaso Campailla

replicò che il nitro si può infiammare anche in assenza di aria, dunque aver supposto il contrario
condusse erroneamente Borelli ad affermare «che le caverne di Mongibello non sono profondissime,
ma vicine all’esterne croste, dalle fissure delle quali comunicandosi l’aria possa accendervi il fuoco»
(T. Campailla, Opuscoli filosofici, In Milano, A spese di Giuseppe Cairoli, 1750, p. 32).

32 Uno tra gli esplodenti più noti sin dal medioevo «è l’aurato ammonico conosciuto ordina-
riamente col nome di oro fulminante; nome che deve alla proprietà di scomporsi con una terribi-
le detonazione quando si riscalda dolcemente. Si ottiene l’oro fulminante precipitando una dis-
soluzione di cloruro aurico con eccesso di ammoniaca, con la quale si lascia digerire; si raccoglie il
precipitato sopra un filtro, si lava con acqua bollente, finché il liquore che filtra non intorbidi più
la soluzione d’argento; poi si fa disseccare sopra carta in luogo caldo la cui temperatura non possa
arrivare a quella dell’acqua bollente» (J. J. Berzelius, Trattato di chimica, Napoli, Puzziello, 1838, vol.
3, p. 11).

33 Cfr. G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 65. L’analogia
tra la struttura del cannone e il ventre del vulcano viene estesa anche alla spiegazione delle esplosioni
che avevano caratterizzato alcuni momenti dell’attività dell’Etna del 1669. Nello specifico, Borelli
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L’accensione delle fornaci del vulcano ha come diretta conseguenza la
liquefazione delle rocce e della terra intorno che, unite ai prodotti della
combustione, formano il magma34. Una volta che la lava eruttata si è soli-
dificata, appare simile al vetro e, utilizzando questa l’analogia, Borelli de-
scrive i processi della sua formazione in modo similare a quelli per la pro-
duzione del vetro35, anche se, per la presenza di impurità, la lava non appa-
re perspicua come il vetro, «ut eruditissimus Franciscus Aretius nobilis Sy-
racusanus mecum animadvertit»36. Come detto in precedenza, la machina
vulcanica di Borelli viene descritta con le leggi dell’idrodinamica e anche
la struttura della fornace magmatica segue questi principi. Infatti, lo scien-
ziato la immagina sul modello di un sifone fessurato nella parte alta (BA),
che corrisponderebbe alla zona delle cinque bocche a bottoniera, cui segue
nella zona inferiore un foro di espulsione D (che indica la bocca nuova) del
liquido-magma del sifone. Il meccanicismo viene perfezionato dall’assunto
che la fornace vera e propria si colloca a metà tra B e D, poiché se fosse più
alta di B si sarebbe assistito a fuoriuscita di lava anche da B, cosa che non
avvenne, mentre se fosse più bassa di D, per le leggi della fluidodinamica,
la lava non sarebbe potuta tracimare37.

ritiene che l’attività esplosiva avvenga per una miscela di sostanze simile alla polvere pirica che arma
una mina. Così, specialmente grazie alla presenza del salnitro, può accadere che per la vicinanza di
una fiamma esso bruci determinando un rigonfiamento violentissimo delle particelle che lo com-
pongono e, di conseguenza, un’esplosione (cfr. ivi, pp. 57-61).

34 È utile precisare che Borelli indica col termine glarea sia il magma che la lava e la cosa ap-
pare naturale non possedendo una strumentazione in grado di far emergere le differenze.

35 Tra i testi più diffusi sull’arte vetraria di quel periodo troviamo certamente quello di Anto-
nio Neri che godette di grande fortuna fino alla prima metà del Settecento. Cfr. A. Neri, L’arte ve-
traria, Firenze, Giunti, 2001.

36 G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 69. Dunque la lava
è composta per la maggior parte di arena e non di zolfo, come dice Carrera, sol per «il fetore del
fiammeggiante rio» (P. Carrera, Il Mongibello nel quale oltra diverse notitie si spiega l’historia degl’in-
cendi, e le cagioni di quelli, cit., p. 161). Questa composizione, inoltre, spiega il motivo del crollo di
una parte del cratere sommitale del vulcano avvenuto il 25 marzo: infatti, la fornace aveva arso gran
parte della terra al suo intorno fino ad intaccare una parte delle fondamenta del cono centrale, de-
terminando, in questo modo il suo crollo (cfr. G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi
anni 1669, cit., pp. 88-9).

37 Cfr. ivi, pp. 80-7.
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Il meccanismo eruttivo consente a Borelli non solo di analizzare l’an-
damento quantitativo del fenomeno vulcanico del 1669, ma di elaborare
anche un modello previsionale della futura storia dell’Etna. Infatti, questa
«erosione» dall’interno della massa del vulcano ha determinato continui
abbassamenti della sua altezza e questo gli appare testimoniato sia da autori
antichi38 sia dal recente crollo sommitale39. I materiali eruttati vanno a col-
locarsi in modo stratiforme40 alla base del vulcano (zona pedemontana)
ampliandola continuamente a scapito della parte sommitale che subisce un
abbassamento anche per l’azione erosiva degli agenti atmosferici. Inoltre,
l’attività del vulcano, esaurito il combustibile che alimenta la fornace o im-
pedita la stessa per l’assenza di aria, cessa del tutto e, non a caso, essa si ri-
pete ad intervalli di circa 70 anni41. Ma la conclusione a cui arriva Borelli
è che l’Etna, avendo una struttura chiusa e con una quantità di materiale
infiammabile determinata, è destinata col tempo a spegnersi completamen-
te e a ridursi ad una sorta di altipiano. In questa affermazione, probabil-
mente, risiede il limite del modello di Borelli, allorquando, a differenza di

38 Il riferimento di Borelli è in primo luogo a Seneca che nella lettera 79 a Lucilio chiede di
verificare se la montagna si stia abbassando poiché «aliquando longius navigantibus solebat ostendi»
(L. A. Seneca, Lettere a Lucilio, cit., vol. 2, p. 182). Cfr. G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incen-
dii Ætnæi anni 1669, cit., p. 105.

39 A questo si aggiunga la constatazione che una parte dei prodotti che determinano l’accen-
sione della fornace in buona parte si distrugge. Cfr. ivi, p. 123.

40 «Borelli traccia la storia geologica della piana di Catania manifestando anche la sua piena
adesione alla nuova geologia stenoniana» (N. Morello, Introduzione a G. A. Borelli, Storia e meteo-
rologia dell’eruzione dell’Etna del 1669, Firenze, Giunti, 2001, p. 43). Per un quadro dei rapporti tra
le teorie di Stenone e la moderna paleontologia si v. Id., La nascita della paleontologia nel Seicento.
Colonna, Stenone e Scilla, Milano, Franco Angeli, 1979, pp. 41-9).
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Fig. 1 - Disegno della fessura eruttiva, del sifone e della sezione verticale del vulcano.



altri autori come Cartesio42 e Kircher43, egli non pensa ad un’unica alimen-
tazione sotterranea che metta in comunicazione i fenomeni vulcanici del
pianeta. Tuttavia, pur con questo limite, lo studio di Borelli fa emergere in
modo significativo il distacco dall’antica concezione aristotelica a favore di
un nuovo modello di spiegazione fisico-meccanica e questo lo si evince an-
che dall’analisi di un fenomeno, quello dei terremoti, che notoriamente si
accompagna a quello delle eruzioni vulcaniche44.

Il terminus a quo rimaneva, anche in questo caso, la filosofia naturale di
Aristotele, in particolare un celebre passo della Meteorologia (II, 365b-366a)
in cui si indica come causa dei terremoti l’esalazione calda (pneu`ma) che,
presente nelle caverne sotterrane, percuote la terra sovrastante nel tentativo
di raggiungere il suo luogo naturale, generando in tal modo i movimenti
tellurici45. Anche l’età tardo antica risulta profondamente segnata dal pen-
siero dello Stagirita e l’idea dello pneuma attraversa opere di grande impor-
tanza, come quella di Seneca che dedica tutto il sesto libro delle Naturales
Quæstiones ai terremoti, mostrando un’adesione alla teoria aristotelica che
individuava nello spiritus, come dicevano i latini, la loro causa principale46.
A questo si aggiunga la considerazione che anche il medioevo accetterà la
lectio aristotelica grazie alla mediazione di Alberto Magno e Tommaso d’A-
quino47. Solo agli inizi della modernità, con la pubblicazione delle opere

41 Cfr. G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 120.
42 Cfr. R. Descartes, I principi della filosofia, in Id.,Opere filosofiche, Torino, UTET, 1994, p. 310.
43 Cfr. A. Kircher, Mundus subterraneus, in XII libros digestus, Amstelodami, apud Joannem

Janssonium à Waesberge & filios, 1678, Tomus I, pp. 198-200.
44 Si v. a riguardo la tavola, redatta da Gemmellaro, dei terremoti avvenuti in coincidenza del-

le eruzioni vulcaniche dell’Etna. Cfr. C. Gemmellaro, La vulcanologia dell’Etna, Catania, Tipografia
dell’Accademia Gioenia, 1858, pp. 166-73.

45 «Poiché è evidente che di necessità si produca esalazione sia dal secco che dall’umido, come
è stato precedentemente detto, è necessario che i terremoti siano effetto di queste due esalazioni.
[… ] Se è impossibile che i fatti accadano diversamente, è ancora da ricercare quale sia il corpo che
maggiormente è capace di produrre il movimento […] e per natura può spingersi dappertutto il
corpo che maggiormente può passare attraverso gli altri, che è appunto il più rarefatto. Sicché, se
tale è la natura del soffio [pneu`ma], fra i corpi è proprio il soffio quello che ha maggiori capacità di
produrre il movimento» (Aristotele, Meteorologia, cit., p. 111).

46 Cfr. L. A. Seneca, Ricerche sulla natura, Milano, Fondazione Lorenzo Valla, 2002, pp. 369-73.
47 Cfr. C. Dollo, Vulcanesimo e terremoti nei neoterici siciliani del XVII secolo, in G. Giarrizzo

(a cura di), La Sicilia dei terremoti. Lunga durata e dinamiche sociali, Catania, Maimone, 1996, pp.
199-201.
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di Giorgio Agricola si poté assistere a delle innovazioni del paradigma ari-
stotelico mediante l’introduzione della chimica. In particolare, nel De ortu
et causis Agricola sottolinea la futilità dell’argomentazione di Aristotele
sull’origine del calore sotterraneo e precisa che esso esiste non per l’irradia-
mento solare, ma per la presenza nel sottosuolo di sostanze infiammabili
bituminose48.

L’eco delle tesi di Agricola è presente anche nell’Historia di Borelli, ma
in quest’ultimo la chimica assume dei connotati meccanici e la stessa fer-
mentazione viene spiegata attraverso la conformazione fisica delle particelle
che vi partecipano. Anche la causa del terremoto va individuata in questa
cornice meccanica e, non caso, Borelli ne parla nel De vi percussionis (1667)
spiegando in due capitoli come il loro studio rimandi a quello dei corpi
elastici49. Dunque, l’evento sismico non si lega necessariamente a quello
eruttivo, ma è determinato da qualsiasi particella elatere, ad esempio l’aria,
in grado di trasferire alla superficie terrestre un movimento attraverso con-
tinui e ripetuti colpi che in principio risultano impercettibili50.

Queste considerazioni finali ci permettono di valutare appieno la di-
stanza che separa la visione vulcanico-tellurica di Borelli da quella tradizio-
nale. Lo sguardo dello scienziato è indiscutibilmente rivolto al nuovo me-
todo sperimentale galileiano che a partire da quegli anni segnerà profonda-
mente la storia della scienza. Era il maggio 167051, quando Borelli compie
probabilmente  la  sua  ultima  ascesa  al  vulcano,  consegnando  al  lettore
dell’Historia la sensazione di una pace ritrovata, dopo la furia dell’anno
precedente, in un continuo avvicendarsi di morte e rinascita che sembra
anticipare i temi dell’odorata ginestra / contenta dei deserti.

48 Cfr. G. Agricola, De ortu & causis subterraneorum lib. V, Wittebergæ, typis Andreæ Rüdin-
geri, 1612, pp. 56-8 e 64-8.

49 Cfr. G. A. Borelli, De vi percussionis liber, Bononiae, ex typographia Iacobi Montij, 1667,
pp. 211-44.

50 Ivi, pp. 247-8. Basterebbe questo per comprendere la diversità d’impostazione tra Borelli e
Cartesio, quest’ultimo infatti riconduce il terremoto solo all’incendio improvviso di alcune esala-
zioni sotterranee (cfr. R. Descartes, I principi della filosofia, cit., pp. 309-10).

51 G. A. Borelli, Historia, et meteorologia incendii Ætnæi anni 1669, cit., p. 26.
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