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La difesa chimica presso l’Esercito 
Italiano
A pochi mesi dell’apertura delle ostilità, sia 
sul fronte orientale che su quello occidentale, 
i belligeranti iniziarono un nuovo sistema di 
guerra a base di aggressivi chimici. Il proble-
ma della difesa si presentò subito molto pres-
sante e complesso, specie a causa della mol-
teplicità dei prodotti messi in campo; così per 
tutta la durata del conflitto, la guerra chimica 
non fu che una strenua lotta fra l’impiego di 
un nuovo e inatteso aggressivo e la ricerca 
del mezzo adeguato di protezione da questo. 
Secondo statistiche “alleate”, con il progre-
dire del servizio chimico di difesa e l’impiego 

delle maschere antigas - indipendentemente 
dalla novità dell’aggressivo e dalla quantità 
del suo utilizzo - la mortalità andò abbassan-
dosi. In Italia, fin dai primi giorni di guerra, 
il professor Icilio Guareschi (1847-1918), nel 
trattare quali gas asfissianti avrebbero potu-
to trovare applicazione in guerra, non mancò 
di occuparsi altresì di “mezzi di difesa indivi-
duale del soldato”. Come per l’esercito avver-
sario, la prima maschera protettiva era molto 
rudimentale e risultava costituita da sempli-
ci strati di mussola di cotone impregnati di 
soluzione alcalina (iposolfito e carbonato di 
sodio). Alcune maschere antigas in dotazione 
all’esercito avversario furono recuperate e il 
respiratore di una di queste fu inviato al pro-
fessor Angelo Angeli [1]. L’analisi della scato-
la filtro del “respiratore austriaco” condotta 
da Angeli dette i seguenti risultati: il primo 
strato, 70 g, di granuli di mattone e polvere 
di carbone, carbonato di potassio e ossido 
di mercurio. Il secondo strato, 35 g, di gra-
nuli di carbone e urotropina; il terzo strato, 
29 g, granuli di mattone, urotropina e ossido 
di mercurio. L’urotropina, meglio nota come 
esametilentetrammina, prodotta facendo 
reagire formaldeide con ammoniaca ha una 
struttura a gabbia con simmetria tetraedrica, 
simile all’adamantano. Angeli dimostrò che 
essa serviva ad arrestare il fosgene (COCl2); 
il mercurio allo stato di ossido era impiegato 
con una certa misura per neutralizzare il bro-
muro di cianogeno (CNBr), nonché il fosgene 
sopra menzionato. Con l’istituzione del Mini-

stero Armi e Munizioni, fu nominata una “Giun-
ta permanente” costituita da sei commissioni e 
presieduta dal Sottosegretario alle Armi e Mu-
nizioni e dai Tenenti-Generali Claudio Sforza e 
Filippo Rho [2]:
- la prima commissione aveva lo scopo di ri-

cercare nuovi gas e di condurre su di essi 
le esperienze relative al loro impiego; era 
presieduta dal senatore Emanuele Paternò 
(1847-1935);

- la seconda commissione, “Studio delle ma-
schere di difesa” era presieduta dal profes-
sor Angelo Angeli coadiuvato dal capitano 
Chimico-Farmaceutico Giuseppe Cappelli 
(1889-1953);

- la terza commissione per “l’analisi dei gas 
usati dal nemico” era presieduta dal profes-
sor Pietro Spica (1854-1929);

- la quarta commissione per “i fumogeni e le 
sostanze e le bombe incendiarie” era compo-
sta dall’ingegner Cattaneo e dal dottor Poma;

- la quinta commissione, per “l’ispezione del-
la produzione degli stabilimenti di materiale 
bellico dal punto di vista scientifico”, era 
presieduta dal professor Giacomo Ciamician 
(1857-1922);

- la sesta commissione per il “collegamento 
tra le Nazioni Alleate” era diretta dal Senatore 
professor Emanuele Paternò.

L’organizzazione italiana per la difesa
da yprite
L’yprite (o iprite) viene portata a simbolo di arma 
letale, fin dal suo primo impiego nella Grande 
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Guerra; le difficoltà pressoché insuperabili per 
conseguire una difesa efficace obbligano a 
trattarla separatamente da tutte le altre im-
piegate come gas venefici. L’yprite altro non 
è che il bis(2-cloretil)solfuro in grado di at-
taccare oltre al sistema respiratorio anche 
l’epidermide. Se lo sforzo di proteggere ade-
guatamente le vie respiratorie fu più o meno 
fattibile, la protezione dell’epidermide costi-
tuì un problema pressoché insormontabile. 
L’yprite, penetrando con facilità attraverso i 
tessuti delle uniformi, delle mollettiere e per-
fino attraverso le scarpe, era un aggressivo 
subdolo ad azione differenziata, che non si 
manifestava se non dopo molte ore da che la 
persona ne veniva a contatto.
I respiratori si prestavano alla difesa del viso, 
ma per l’intera persona, specie per le zone più 
delicate dell’epidermide occorse approntare 
ulteriori precauzioni che si rivelarono di diffi-
cile applicazione. Furono anche proposti test 
chimici che potessero evidenziarne la pre-
senza. Il primo dei test proposti, forse il più 
utilizzato, si basa sulla reazione di Grignard; 
tuttavia esso dimostrò rapidamente la sua 
inattendibilità, non soltanto perché la pre-
senza di alogeni poteva falsarne il risultato, 
ma anche perché al di sotto del valore soglia 
di 50 mg/m3 esso perdeva di sensibilità. Ven-
ne quindi proposta una soluzione acquosa 
fresca di acido iodidrico con cui l’yprite dava 
luogo ad un precipitato giallo (solfuro di iodio 
etile) secondo la reazione:

S(C2H4Cl)2 + 2HI→S(C2H4I)2 + 2HCl

Per contro il metodo americano [3] era sen-
sibile già con 0,005 mg/L di aria. Tuttavia la 
reazione non specifica risultava positiva anche 
in presenza di aggressivi chimici a base di ar-
senico. Per quanto riguarda il nostro Paese, il 
professor Spica [4] studiò due reattivi per il 
riconoscimento dell’yprite; il primo ricorreva 
ad una soluzione acetica in acqua ossigenata 
al 30% in volume e l’altra soluzione contenen-
te bisolfuro di sodio.
Angelo Angeli, esperto della chimica dell’azo-
to, studiò un indicatore per il riconoscimento 
dell’yprite basato sull’impiego di una solu-
zione stabile di un “di-azoidrato normale”, il 
quale agiva come blando ossidante del gas, 
rivelandone la presenza per via cromatica [5]. 
Furono utilizzate delle vernici gialle al cromo 
o altri prodotti che assumevano, in presenza 
di yprite, colorazione rossa o nera. Tali vernici 
più che per scopi difensivi venivano impiegate 
dagli artiglieri per esaminare l’ermeticità dei 
proiettili. Il lavoro infaticabile e l’abilità tec-
nico-scientifica di Angeli furono così apprez-
zati dai comandi militari, che al termine del 
conflitto gli vennero riconosciuti il diritto alle 
campagne militari per gli anni 1915-18 e poté 
fregiarsi della croce di guerra. Il generale Ar-
mando Diaz (1861-1928), Capo di Stato Mag-
giore dell’Esercito, si recò a conoscere Angeli 
congratulandosi per il suo operato [6].
Angeli tornò all’Ateneo fiorentino nel 1921 e si 
dedicò allo studio dei neri di pirrolo [7], de-
gli azo-ossicomposti e dei composti naturali, 
arrivando a formulare “la teoria della conduci-
bilità dei composti organici”, precorritrice del 

modello di aromaticità sviluppato in seguito 
da Linus Pauling (1901-1994) e da molti altri 
[8].
Già sofferente per un’insufficienza cardiaca, 
Angeli pur avvertendo una recrudescenza del-
la malattia, la sera di sabato 30 maggio 1931 
si trattenne fino a tardi in laboratorio. Rientrò 
alla pensione, dove alloggiava fin dal 1905 e, 
senza invocare alcun soccorso, attese la fine 
che sopraggiunse alle prime ore del mattino 
seguente. Ironicamente l’uomo che aveva sal-
vato tante vite, con le sue maschere antigas, 
morì per asfissia a causa di un episodio di ede-
ma polmonare acuto [6].
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da gas

Morti % di mortalità

Russia 475.340 56.000 11,7

Francia 190.000 8.000 4,2

Italia 13.300 4.627 34,7

Stati Uniti 70.752 1.421 2,0

Gran Bretagna 180.983 6.062 3,3

Germania 78.663 2.280 2,9

Totale 1.009.038 78.390 7,7

Tab. 1

Vittime dei gas asfissianti nel primo conflitto mondiale. Fonte del Ministero della Guerra Italiano.

L’Italia detenne il triste primato della più alta mortalità tra gli asfissiati
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