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SPETTROMETRIA
DI MASSA
IN ITALIA

Partendo dalle origini della spettrometria di massa nel nostro Paese
viene evidenziato il contributo dato alla diffusione della tecnica
attraverso I’'organizzazione di scuole e congressi da parte della
Divisione di Spettrometria di Massa della SCI,

a partire dalla fondazione avvenuta nel 1972.

n ltalia, come in altri Paesi [1-3], la spettrometria di massa trasse

le sue origini dalla fisica [4, 5]. La prima testimonianza attualmente

reperita € dell’anno 1928 quando I'Universita di Pavia acquisto dalla

ditta Adam Hilger Ltd. di Londra uno spettrografo di massa costruito
secondo il modello di Francis William Aston. Lo strumento fu acquistato
dal direttore dell’lstituto di Fisica Alessandro Amerio (1876-1965) per le
esigenze di Adolfo Campetti (1866-1947), dal 1929 al 1936 titolare del-
la cattedra di Fisica sperimentale che fu di Alessandro Volta. Campetti
fu professore attento agli sviluppi della fisica tanto da farne argomento
del suo discorso inaugurale per la solenne apertura dell’anno accademi-
co 1932-1933, tenuto il 28 novembre 1932. La spettrometria di massa
“analitica” fu introdotta in Italia da Giuseppe Parravano con un articolo
che ne descrisse i principi. Esso fu pubblicato su questa rivista nel 1948
[6]. La situazione dell'interpretazione dei dati a quel tempo € ben illu-
strata da una frase [7] di Giorgio Renato Levi (1895-1965), professore di
Chimica generale nell’Ateneo pavese: nello spettrografo gli idrocarburi
formano ioni diversi per rottura delle molecole e, in uguali condizioni fi-

Il contributo e stato presentato al Convegno Massa 2012 della Divisione di Spettrometria di Massa della SCI; Palermo, 1-5 luglio 2072.
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Fig. 1 - Il ritrovamento dello spettrografo di massa di tipo Aston all’Universita di
Pavia (cortesia del Museo di Fisica, Sistema Museale d’Ateneo, Universita di Pavia)

siche, gli ioni formati dipendono dalla natura degli idrocarburi: per
esempio butano normale e isobutano danno prodotti ionici di de-
molizione in proporzioni differenti. Con composti ossigenati organici
i risultati ottenuti finora furono meno soddisfacenti.

Attorno al 1949, a Roma, presso I'lstituto di Fisica dell’Universita
“La Sapienza” e il Centro di Fisica Nucleare del CNR, il fisico Giorgio
Careri (1922-2008) costrui il primo spettrometro di massa in Italia
[8]. Pochi anni dopo un nuovo modello di spettrometro di massa fu
costruito da Boato e collaboratori all’lstituto di Fisica dell’Universita
di Genova [9]. Sempre su questa rivista [10], nel 1960, fra le tre ditte
europee che fornivano spettrometri di massa per le analisi di idro-
carburi Luigi Fusari riconobbe la presenza della produzione in ltalia
di strumenti a settore magnetico da parte della ditta Italelettronica.
Le altre due aziende segnalate furono I'inglese Metropolitan Vickers
e la tedesca Atlas Werke. Esse ebbero maggior fortuna commerciale
dell’italiana e loro tradizioni tecnologiche tuttora proseguono in seno
a multinazionali americane, ad esse pervenute con vicende piu o
meno tortuose.

Benché non avesse avuto a quel tempo un particolare impiego nel
campo dell'industria petrolifera, veniva pure citato uno strumento
relativamente di nuova concezione prodotto dall’azienda americana
Bendix: uno spettrometro di massa a tempo di volo (TOF). Larti-
colo derivava da una comunicazione presentata il 15 aprile 1960
alle Giornate della Chimica alla 382 Fiera di Milano e riportd anche
il primo spettro di massa (dell’etano) registrato su uno strumento
commerciale costruito in ltalia. Uno strumento Italelettronica modello
SP21F venne utilizzato a Roma per studi di reazioni ione-molecola
nel 1964 [11]. Si trattava di uno spettrometro a settore magnetico a
60° di tipo Nier con raggio di curvatura di 15 cm.

Negli anni Sessanta la spettrometria di massa mosse dalla fisica
alla chimica organica, principalmente per I'analisi degli idrocarburi
presso i laboratori dell’Agip. | laboratori coinvolti nell’analisi dei com-
bustibili di li a poco acquistarono spettrometri di massa, come ad
esempio lo strumento Atlas Werke CH4 dei Laboratori Riuniti Studi
Ricerche Snam, San Donato Milanese. Gli stessi strumenti furono

anche utilizzati in ricerche comuni con le universita. Uno dei primi
spettri di massa pubblicati [12] nel 1963 da ricercatori italiani, con
schema di frammentazione sostenuto da misure di metastabili, fu
registrato con lo strumento CH4: si trattava del benzoato del nitrile
mandelico isolato dalla secrezione odorosa di un miriapode cattura-
to dall’entomologo pavese Mario Pavan (1918-2003).

Negli anni Cinquanta e Sessanta del secolo scorso uno dei maggiori
sforzi compiuti dalla ricerca in chimica organica riguardo lo studio
della struttura e della chimica dei prodotti naturali. Gruppi di ricer-
ca in chimica delle sostanze organiche naturali profittarono delle at-
trezzature dei laboratori di spettrometria di massa e subito dopo
acquistarono i loro propri strumenti. Il laboratorio di spettrometria
di massa del Politecnico di Milano, diretto da Antonio Selva (1936-
2007), fu dotato di uno dei primi strumenti a doppio settore arrivato
in Italia, il modello Hitachi-Perkin Elmer RMU 6-D.

Nel novembre 1967 uno strumento basato su geometria di Nier-
Johnson, il modello AEI MS9, fu installato nell’Istituto di Chimica Or-
ganica e Biologica dell’'Universita di Napoli, in via Mezzocannone 16.
Questo spettrometro di massa a doppio fuoco fu il primo apparec-
chio completamente dedicato alle scienze biologiche in una struttura
di ricerca italiana. ’acquisto fu reso possibile grazie al contributo del
Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Le applicazioni ambientali, biomediche e forensi vennero in un tem-
po successivo, con la diffusione di strumenti accoppiati gascroma-
tografo-spettrometro di massa (GC-MS).

L'applicazione della “frammentografia” (Mass Fragmentography),
uno dei vari nomi utilizzati per indicare la rivelazione selettiva degli
ioni (SIM), inizio in Italia con uno strumento magnetico LKB 9000
funzionante per applicazioni biomediche presso I'Istituto di Ricerche
Farmacologiche “Mario Negri” di Milano. Alberto Frigerio era il re-
sponsabile del laboratorio.

Il Centro Comune di Ricerca (Joint Research Centre) Euratom di
Ispra (VA), i Laboratori Riuniti Studi Ricerche Snam (San Donato Mi-
lanese) e I'lstituto Superiore di Sanita (Roma) furono tra i primi centri
di diffusione della spettrometria di massa in Italia.

Fig. 2 - Schema di montaggio dello spettrografo di massa prodotto dalla ditta
Hilger, tratto dalle cianografie originali del febbraio 1928
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Fig. 3 - Esempio di spettro di massa registrato su

strumento italiano e pubblicato su questa rivista da L. Fusari nel 1960

Il primo “Convegno degli spettrometristi di massa italiani” fu organiz-
zato nei giorni 29-30 aprile del 1968 al CCR Euratom di Ispra (VA),
grazie agli sforzi di Sergio Facchetti [13].

Tre anni dopo, nuovamente al CCR Euratom di Ispra, si tenne la
seconda edizione del congresso (1-3 settembre 1971) [14]. Subito
dopo si riuni in Milano un comitato promotore costituito da Pom-
peo Capella (Universita di Bologna), Sergio Facchetti (CCR Euratom,
Ispra), Alberto Frigerio (Istituto Mario Negri, Milano), Giovanni Galli
(Universita di Milano), Gian Gualberto Gallo (Laboratori Ricerche Le-
petit, Milano), Salvatore Pignataro (Universita di Bologna), Antonio
Selva (CNR, Politecnico di Milano), Luigi Zerilli (Laboratori Ricerche
Lepetit, Milano). | promotori decisero di costituirsi in associazione
chiedendo al presidente della Societa Chimica Italiana la costituzio-
ne della Divisione di Spettrometria di Massa (lettera con data 22
settembre 1971).

E linizio della storia di un gruppo a carattere interdisciplinare
costituito tra quanti operano nel campo della spettrometria di massa
con lo scopo: di favorire gli studi sulla spettrometria di massa, sia nei
suoi aspetti di pura ricerca come nelle sue applicazioni; di divulgare
la potenzialita di questa tecnica; di mantenere relazioni con analoghe
organizzazioni di altri Paesi; di promuovere I'interessamento delle in-
dustrie nazionali allo sviluppo della strumentazione (dall’articolo 2
del regolamento del Gruppo di Spettrometria di Massa della Societa
Chimica ltaliana approvato dal Consiglio Centrale in data 26 gennaio
1974). Il 18 maggio 1972 si ebbe I'approvazione definitiva da parte
del Consiglio Centrale della SCI presieduto da Lamberto Malatesta
(1912-2007) e venne costituito il Gruppo di Spettrometria di massa
(GSM); esso diverra Divisione (DSM) piu tardi, nel 1985.

Il primo comitato esecutivo del Gruppo fu costituito dal presidente
e tesoriere Sergio Facchetti e dai componenti Luigi Boniforti (Istituto
Superiore di Sanita, Roma), Pompeo Capella, Gennaro Marino (Uni-
versita di Napoli), Salvatore Pignataro (Universita di Catania), Antonio
Selva, Luigi Zerilli.

La terza edizione del Congresso di spettrometria di massa, indicato
per la prima volta come nazionale, si spostd nell’ltalia Centrale e si
tenne a Roma presso I'lstituto Superiore di Sanita il 22-24 aprile
1974 [15]. Nel 1974 il gruppo contava cinquantotto iscritti prove-

nienti da universita, centri di ricerca e industrie [16]. Secondo I’elen-
co successivo [17], del 30 giugno 1977, i soci regolari appartenenti
al gruppo erano sessantasette, dei quali quattordici soci juniores.
L’inchiesta effettuata dal Gruppo sugli spettrometri di massa presenti
in ltalia nel decennio 1965-1975 portd ad un numero di centouno
strumenti.

Alla diffusione della tecnica contribuirono anche i “centri di spet-
trometria di massa” fondati in alcune universita per gestire le allora
complesse strumentazioni; essi divennero strutture di servizio inter-
disciplinare a disposizione di diverse Facolta e sono tuttora presenti:
Firenze dal 1974, Modena dal 1974, Parma deliberato nel 1970 e
funzionante dal 1975, Pavia dal 1974, seguiti da Siena dal 1989.

Il Gruppo ebbe riconoscimento e fama internazionale nel 1976 con
I’organizzazione, da parte di Sergio Facchetti, primo presidente, della
7t International Conference on Mass Spectrometry tenutasi a Firenze
dal 30 agosto al 3 settembre 1976. Per la prima volta il pitu importante
evento mondiale in spettrometria di massa ebbe luogo in ltalia.
’anno 1976 purtroppo vide un altro evento importante per la cono-
scenza della spettrometria di massa in Italia, anche a livello di cronaca:
I'incidente di Seveso avvenuto il 10 luglio 1976. Moltissimi spettro-
metristi italiani contribuirono alla rivelazione della 2,3,7,8-tetracloro-
dibenzo-p-diossina in campioni ambientali mediante applicazioni di
tecniche di rivelazione selettiva degli ioni. L'articolo conclusivo [18]
elenco diciannove autori provenienti dall’lstituto Superiore di Sanita,
dal Laboratorio Provinciale di Igiene e Profilassi di Milano, dall’lstituto
di Farmacologia e Farmacognosia dell’Universita di Milano, dall’lstitu-
to di Ricerche Mario Negri di Milano.

La serie dei congressi di spettrometria di massa continud nel 1977
con la quarta edizione tenutasi a Catania il 12-14 settembre [19], nel
1980 quinta edizione a Rende (CS) il 14-18 settembre [20], nel 1983
sesta edizione a Sorrento (NA) dal 28 agosto al 2 settembre [21], nel
1986 settima edizione a Torino dal 2 al 5 settembre.
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Fig. 4 - Schema a blocchi di una GC-MS,
tratto da Science Tools, rivista della ditta LKB, vol. 12, n. 2, agosto 1965
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Fig. 5 - Cartellini originali dei pezzi costitutivi dello spettrografo di massa
acquistato dall’'Universita di Pavia nel 1928 (cortesia del Sistema Museale
d’Ateneo, Museo di Fisica, dell’Universita di Pavia)

Il Congresso di Spettrometria di massa cambio il suo nome dal 1991
e divenne “MASSA” seguito dall’anno. Il primo MASSA °91 si tenne
a L’Aquila dal 2 al 5 giugno, con owio simbolo del carbocatione
tropilio. Il convegno MASSA ’92 si tenne a Milano dal 7 al 11 luglio
1992, organizzato da Giovanni Galli (1939-2008), uno dei promotori
del Gruppo e presidente della DSM nel triennio 1993-95. In quella
occasione fu celebrato il ventennale della fondazione del Gruppo.
Il decennale del Gruppo era stato invece celebrato a Firenze con
un Simposio Internazionale su “Spettrometria di massa e chimica di
ioni gassosi” il 27-30 giugno 1982, organizzato dal comitato scien-
tifico costituito da Sergio Facchetti, Giuseppe Innorta (Universita di
Bologna), Antonio Malorni (CNR Napoli), Antonio Selva, Nicola Uc-
cella (Universita della Calabria). In occasione del Congresso annuale
MASSA 2002, tenutosi a Marina di Cetraro (CS) dal 27 giugno al 1
luglio 2002, il trentennale della fondazione fu ricordato dal presidente
Lorenza Operti e dalla sua collaboratrice Francesca Turco, storica
della scienza.

La pubblicazione di testi in italiano sulla spettrometria di massa inizid
nel 1969 con la traduzione del libro di H.C. Hill “Introduction to Mass
Spectrometry”, 1966, da parte di Sandro Maroni (Perkin-Elmer ltalia
SpA) [22]. Nel 1972 la prima edizione del testo “Interpretation of
mass spectra” di EW. MclLafferty fu tradotta in italiano da Antonio
Scala con una presentazione di Alberto Fiecchi [23]. Altri testi furono
scritti negli anni seguenti da B. Danieli, A. Frigerio, E. Pella e P. Traldi,
G.A. Vaglio, B. Gioia [24]. Lo stesso Gruppo si fece curatore di testi
introduttivi [25].

Nello sviluppo della spettrometria di massa in Italia infatti un ruolo
importante e stato rappresentato dalla diffusione e dal sostegno del-

la cultura in spettrometria di massa originati da scuole e corsi orga-
nizzati dalla DSM. Nel 1980, al quinto congresso nazionale, furono
presentati [26] da Leopoldo Ceraulo i risultati di un’indagine conosci-
tiva sull'insegnamento della spettrometria di massa nelle universita
italiane, esempio della costante attenzione al problema esercitata da
parte della DSM.

Il primo corso di spettrometria di massa documentato [27] in Italia fu
il “1° Corso Teorico-Pratico di Spettrometria di Massa” che si tenne
presso I'lstituto di Ricerche Farmacologiche “Mario Negri”, Milano,
dal 10 al 14 maggio 1971, quindi prima della costituzione del Grup-
po. Le lezioni vennero immediatamente pubblicate a cura di Alberto
Frigerio a Milano, presso Tamburini, nello stesso anno 1971. Si eb-
bero poi, a partire dalla seconda meta degli anni Settanta, diversi
corsi introduttivi, principalmente alla gascromatografia-spettrome-
tria di massa, anche organizzati da societa produttrici di strumenti,
come ad esempio la LKB (Roma, dal 4 al 8 marzo 1974).

Tra i protagonisti della didattica & da ricordare I’'appassionato
contributo di Angelo G. Giumanini (1935-2002) (Universita di
Bologna e poi di Udine) allora reduce da una lunga esperienza come
ricercatore negli Stati Uniti.

La prima scuola organizzata dal neonato Gruppo si tenne in Roma
dal 16 al 19 aprile 1973 [28]. La scuola trovo ospitalita presso gli isti-
tuti chimici dell’Universita di Roma, il CNEN della Casaccia, I'lstituto
Superiore di Sanita e il Centro Sperimentale Metallurgico di Roma.
La seconda scuola organizzata dal Gruppo di Spettrometria di Mas-
sa della SCI e dall’lstituto di Chimica del Politecnico di Milano, quale
corso di aggiornamento del programma di istruzione permanente
del Politecnico, si tenne a Milano dal 9 al 12 giugno 1975. L’anima
della scuola fu Antonio Selva. La scuola ebbe una moderna struttura
con corso introduttivo basato su lezioni teoriche al mattino, eserci-
tazioni al pomeriggio nei primi due giorni e corsi specialistici presso
vari laboratori nei secondi due giorni.

Importante per le ricadute culturali fu la Scuola residenziale di Spet-
trometria di Massa organica organizzata dal Gruppo di Spettrome-
tria di Massa con la Divisione di Chimica organica presso il Centro
Residenziale dell’Universita della Calabria, Convento dei Maestri
Artigiani in Rende (Cosenza), dal 8 al 12 settembre 1980. Nicola
Uccella congegno il calendario.

Molti altri corsi furono (e sono tuttora) organizzati dalla DSM come:
scuole di interpretazione spettri (18 edizioni dal 1987 al 2006), cor-
si avanzati di GC-MS (10 edizioni dal 1989 al 2004) e di LC-MS
(10 edizioni dal 1994 al 2012). Ideatore del primo corso di GC-MS
avanzata “Erbaweek”, organizzato assieme alla ditta italiana Carlo
Erba Strumentazione, gia pero nell’orbita Fisons, fu Fabrizio Bruner
(1935-1996) dell’Universita di Urbino.

Ancora oggi, a partire dal 1997, il Corso di Spettrometria di massa
per dottorandi di ricerca, un corso residenziale tenuto presso la Cer-
tosa di Pontignano in Siena, di anno in anno fornisce un’introduzione
generale alla spettrometria di massa, coprendo praticamente tutti i
SUOi aspetti.
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Mass Spectrometry in Italy

As in other countries mass spectrometry in Italy is rooted in physics. A
construction “in series” of magnetic instruments produced in Italy is rec-
ognized in 1960. Mass spectrometry moved from physics and approached
organic chemistry. The first “Italian Mass Spectrometrists’ Congress” was
organized in 1968. In the development of mass spectrometry in Italy, an
important role has been played by the diffusion and enforcing of culture in
mass spectrometry produced by Divisione di Spettrometria di Massa.
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