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Giovanni Battista Bonino, 1899-1985: un protagonista

della rivoluzione chimica del Novecento **

Giovanni Battista Bonino, 1899-1985: a protagonist of the twentieth century’s revolution
in chemistry.

Summary — The Author summarizes the scientific work of G.B. Bonino, professor of
physical chemistry at the University of Bologna, the founder in Italy of the molecular physical
chemistry.

Since 1923 his work is mostly concerned with infrared molecular spectroscopy. Fol-
lowing the discovery of the Raman effect, Bonino and coworkers also start an intense Raman
activity (1929). The spectroscopic researches continue until the seventies. In this period of
modern chemistry revolution, he also deals with researches on the theory of concentrated
solutions of strong electrolytes and their applications (after the first paper of Debye-Hiickel,
1923), as well as with quantum chemistry by using groups theory.

Giovanni Battista Bonino nasce a Genova nel 1899. Assistente all’'Universita di
Genova, poi a quella di Bologna dal 1923, professore di Chimica fisica a Bologna
dal 1927 al 1959 (salvo un biennio a Pavia), dal 1959 di Chimica applicata a Ge-
nova, dove muore nel 1985.

Molti i riconoscimenti accademici (Austria, Francia, Germania, Gran Bretagna,
India, Ttalia, Spagna, Stati Uniti d’America, Stato Pontificio, Svizzera).!

* Dipartimento di Chimica, Centro di Studio su Fotoreattivita e Catalisi del C.N.R., Uni-
versita di Ferrara, via Luigi Borsari 46, 44100 Ferrara, Italy.
** Relazione presentata all’'VIII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (Arezzo, 28-30 ottobre 1999).
1 EoLO SCROCCO, «Giovanni Battista Bonino (1899-1985)», Lettura all’Accademia nazionale
dei Lincei nella seduta del 21/6/1986; Atti Accademia nazionale dei Lincei, Rendiconti, 80, 1987,
p. 473; GIOVANNI SEMERANO in A. BRECCIA FRATADOCCHI e A. PASQUINELLI (a cura di), 1737-1987.
Dalla cattedra di ] B. Beccari ai Dipartimenti, Accademia delle Scienze, Istituto di Bologna, 1990, p. 27.
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Questa bella fotografia, scattata mentre si va per le valli del Trentino e del-
I’Alto Adige a curare acque minerali, & un poco provocatoria: ma vuole sottolineare
che non fu soltanto il ricercatore avanzato della spettroscopia molecolare, della chi-
mica quantistica, della teoria degli elettroliti forti. Coltivd molti interessi scientifici,
sino alla chimica applicata, industriale e all’ingegneria chimica (con allievi sia di
Bologna che di Genova: C. Trevissoi, P. Fontana, R. Radoni, R. Francesconi, G. Fer-
raiolo, F. Gesmundo, ecc.) sempre al massimo delle possibilita della scienza.

Confesso che nel preparare questa relazione — che & una riflessione storiogra-
fica sul significato di Bonino nella ricerca chimica — sono stato tentato di invadere
aspetti piti intimamente biografici, poiché Bonino ha una personalita eccezionale,
che ho sentito fortemente durante i 14 anni passati con lui nell'Istituto bolognese
di via Selmi.

Ma ho avuto un dubbio, poiché una biografia & in fondo una vita, filtrata attra-
verso la vita e le esperienze di un’altra persona; il biografo tende a portare il suo
soggetto pill vicino a sé stesso e al suo lettore.? Oltre, beninteso, alla eventualita di
tradire inconsapevolmente I’essenza vera di ogni atto scientifico, che & il frutto com-
plesso di un cumulo di circostanze e di motivazioni; come quando, accettando cid
che Bonino stesso ci racconta, diciamo che la sua scelta di affrontare la spettrosco-
pia molecolare IR & stata la conseguenza della lettura fortuita di un libretto di Victor
Henry. O come accettiamo, ad esempio, cido che Linus Pauling ci dice sull’origine
del suo desiderio di diventare chimico, attratto dall’apparenza un po’ misteriosa
della reazione di acido solforico sgocciolato sullo zucchero. Leon Edel scrive che il
fine della ricerca biografica & la risoluzione della tensione tra la maschera e la sem-
bianza che ci sta sotto. Ma una gran parte della vita — anche della vita scientifica —
continua ad avvenire nel segreto delle menti e dei cuori delle persone creative, e noi
non possiamo sempre collegare con sicurezza cause ed effetti.

Oggi la ricerca in équipe e la specializzazione hanno reso pit difficile il rico-
noscimento del genio; pero, nello sforzo di correlare i momenti della storia della
scienza, ’elemento personale ¢ fondamentale.

Di Bonino colpisce subito la straordinaria capacita di aprire le nuove vie sul-
I'onda delle continue conquiste scientifiche del XX secolo; colpisce la sua ansia —
direi — di essere l'iniziatore.

Ma se cerchiamo una definizione di Bonino & difficile iscriverlo in una delle
categorie degli opposti degli uomini di scienza — come faceva Wilhelm Ostwald?
— poiché egli rientra in tutte: il classico e il romantico, I'iniziatore e il perfeziona-
tore, lo scopritore e 1'organizzatore, lo sperimentatore e il teorico, il didatta e lo
scrittore, lo scienziato e I'industriale.

2 ROBERT J. PARADOWSKI, «Some personal reflections of a Pauling biographer on the art and
science of scientific biography», Journal of Chemical Education, 73, 1996, p. 4.

3 EDUARD FARBER, «A study in scientific genius», Journal of Chemical Education, 30, 1953,
p. 600.




Giovanni Battista Bonino.
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Rinuncio qui a gran parte dei contributi scientifici recati da lui, unitamente
agli allievi, negli anni posteriori, per lasciare in rilievo gli aspetti d’avanguardia,
soprattutto del periodo pioneristico della chimica moderna, in cui fu indiscusso
protagonista, in Italia, del nuovo corso, e sempre in prima linea sul piano interna-
zionale per le idee, i risultati, il bagaglio concettuale, gli scambi, le cooperazioni.
Quando, invece, in Italia quegli anni difficili coincisero in buona parte con una
conduzione di regime — volta ad affermare il primato della Scienza italiana e a sco-
raggiare lo scambio — che portava all’isolamento dal contesto della ricerca inter-
nazionale, e in cui scienza pura e scienza applicata trovavano un ruolo nella
nazione, la prima per promuoverne I'autarchia intellettuale, la seconda per pro-
muoverne [’autarchia materiale, tanto che il tema della XXVII riunione della SIPS
del 1938 si compendid in due parole: Scienza ed Autarchia.*

Quegli anni segnarono anche una decisiva rivoluzione chimica: dopo i lavori di
De Broglie, Heisenberg, Schrodinger, Pauli, che avevano gettato le basi della nuova
fisica elettronica, la chimica fisica classica di Wilhelm Ostwald — suo fondatore
con la Scuola di Dorpat — di Arrhenius, van’t Hoff, Gibbs, Nernst, si apriva, con
le idee di Heitler, London, Bethe, Slater, Lennard-Jones, Pauling, Mulliken, Hiickel,
van Vleck, alla chimica fisica molecolare che avrebbe cambiato profondamente il
pensiero chimico.

Agli inizi degli anni 20 Bonino fu il primo chimico, in Italia, e tra i primi nel
mondo, a fare ricerca di spettroscopia molecolare nell’infrarosso, intuendone I’e-
norme potenzialita per struttura e dinamica molecolari.

Nel 1951, presentando alla Scuola bolognese Jean Lecomte, uno dei massimi
specialisti di chimica nell’infrarosso, con cui c’era scambio scientifico, scrive:

«Ai primi mesi del 1919 ebbi tra le mani ... quello scintillante libretto di Victor Henry che
porta il titolo “Etudes de Photochimie” ... Il libro di Henry sottolineava un argomento che
a noi giovani chimici di allora sembrava nuovo: lo spettro ultrarosso e la chimica. ... Il
libretto di Victor Henry mi apri un mondo nuovo. Feci allora una escursione nel mondo dei
fisici per istruirmi e mi accorsi che, se era pur vero ... che gli spettri ultrarossi, come aveva
scritto Urbain nel 1911 ... non erano ancora entrati nel dominio della pratica chimica, era
pur vero che i Fisici, gia da molti anni, avevano segnalato il problema in modo suggestivo ai
chimici. I chimici, forse, erano stati un po’ sordi, abituati come erano, allora, a vivere orgo-
gliosamente chiusi nel loro castello, sazi dei loro trionfi e delle loro glorie».

Anche se le intuizioni di Ciamician, gia nell’800, avevano visto nella spettro-
scopia molto di pit di quanto i chimici di allora avessero visto.

Fin dal 1882, tra i fisici, Abney e Festing in Inghilterra, Julius in Olanda,
Aengstrom in Svezia, Puccianti in Italia, Weniger in Germania avevano riferito sugli

4 GIORGIO ISRAEL, PIETRO NASTASI, Scienza e razza nell'ltalia fascista, Bologna, Il Mulino, 1998.

5 GIOVANNI BATTISTA BONINO, «Presentazione del Prof. Jean Lecomte letta il 17/5/1951
nell’anfiteatro dell'Istituto G. Ciamician della Universita di Bologna», Bollettino Scientifico della
Facolti di Chimica Industriale, Bologna, 10, 1952, p. 91.
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spettri infrarossi di molti composti; e soprattutto Coblentz negli U.S.A. aveva pro-
dotto in 3 volumi un contributo offerto ai chimici (1905), comprendente gli spettri
di circa 150 composti, e correlazioni tra la posizione delle bande d’assorbimento e
la presenza di determinati raggruppamenti atomici nella molecola.t

A proposito dell’escursione di Bonino presso i fisici, nota Mirone:

«bisogna dire che questa necessita di istruirsi doveva riguardare principalmente gli aspetti
sperimentali della spettroscopia nell'infrarosso, dato che i primi lavori suoi rivelano una
conoscenza sorprendente, per un chimico neolaureato di quegli anni, dei progressi pit
recenti della chimica teorica ...»’

Oltre a possedere un’ottima padronanza delle matematiche del gruppo di base
della piramide di Wilhelm Ostwald,?® aggiungo. Continua Mirone:

«ma l'aspetto sperimentale era una nota dolente ... poiché i chimici di allora, non solo in
Italia, quasi ignoravano I'esistenza della spettroscopia nell’infrarosso, non c’era alcuna spe-
ranza che un istituto chimico (per giunta di chimica farmaceutica, come quello in cui Bonino
era assistente) potesse mettere nel suo bilancio I'acquisto di uno spettrometro per I'infra-
£OSsO».

Bonino lavora in una piccola industria sino ad accumulare il credito occor-
rente a procurarsi uno strumento rudimentale a specchi, con ottica in salgemma,
della casa Franz Schmidt e Haensch di Berlino.

Cosi commenta nel suo primo lavoro:

«... un profondo senso di riconoscenza mi impone di far pubblicamente noto che gli ...
apparecchi mi vennero con atto di munifico mecenatismo procurati per queste ricerche da
una Ditta privata: la Ditta Andrea Bevilacqua con fabbrica di prodotti chimici in Genova.
Ed ¢ specialmente lodevole in questi tempi in cui la ricerca scientifica pura in Italia si dibatte
in difficolta finanziarie molto gravi ...»°

A partire dal 1923, quando Bonino & un giovane assistente di 24 anni, e sino
al 1926, produce 15 note, di cui 14 sulla «Gazzetta Chimica Italiana», in spettro-
scopia nell’infrarosso, dedicate in gran parte ad aspetti quantitativi.!®

La massa di dati sperimentali da lui raccolta e pubblicata in cosi breve tempo
riscuote alto apprezzamento anche all’estero, per cui nel 1929 viene invitato dalla

6 N. JONES, Chemical, biological and industrial applications of infrared spectroscopy, Wiley,
J.R. During Ed., 1985.

7 PAOLO MIRONE in 1737-1987. Dalla cattedra di ].B. Beccari ai Dipartimenti, cit.,
p. 53.

8 FLORENCE E. WALL, « Wilhelm Ostwald», Journal of Chemical Education, 25, 1948, p. 2.

9 G.B. BONINO, «Studi di spettrochimica nell’ultrarosso», Gazzetta Chimica Italiana, 53,
1923, p. 555.

10 G.B. BONINO, «Studi di spettrochimica nell’ultrarosso», Gazzetta Chimica Italiana, 53,
1923, pp. 555, 575, 583, 591; 54, 1924, pp. 457, 465, 472; 55, 1925, pp. 335, 341, 576; 56, 1926,
pp. 278, 286, 292, 296.
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Il primo spettrometro per infrarosso di Bonino (Gazzetta Chimica Italiana, 53, 1923, p. 555).

Faraday Society inglese al primo congresso internazionale di Spettroscopia moleco-
lare di Bristol, che ha segnato il sorgere e I'affermarsi scientifico della spettroscopia
molecolare moderna, dove tiene la relazione generale « Molecular spectra and mole-

cular structure».!!
Gia nella prima nota citata precisa la sua posizione d’avanguardia:

«... anche ai lavori in questa parte dello spettro si potrebbe estendere il rammarico che fin
dal 1908 il Prof. Kaiser faceva a proposito di quelli che fino allora erano stati fatti sugli spet-
tri di assorbimento nell’ultravioletto, che cioé detti lavori sono d’indole puramente qualita-
tiva ... Si pud dire che 'unica cura degli autori & stata quella rivolta a stabilire dei rapporti
tra la costituzione chimica e la posizione dei massimi d’assorbimento per ciascuna banda.
Ma non v’& negli stessi alcun accenno a considerare la forma delle bande di assorbimento, a
determinare le relative costanti, a porre dei confronti ... tra le proprietd chimiche e i valori
delle speciali funzioni di quei massimi riferite alla molecola grammo del corpo assorbente,

cioé coefficienti molecolari di assorbimentox».!

11 PaoLO CHIORBOLIL, Contributo alle celebrazioni del IX Centenario dell’ Universitd di Bolo-
gna, Accademia delle Scienze, Istituto di Bologna, 1990, p. 153.
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Del resto, per quanto riguarda gli spettri d’assorbimento in generale, & durata
sino agli anni ’60 una certa inerzia mentale di molti chimici che hanno creduto la
spettroscopia una matetia per fisici e teorici dei gruppi, come scriveva C.K. Jorgensen
nel 1962,2 e di questo con lui ragionavamo nel 1956 quando io trascorsi un periodo
di tempo nell'Istituto di Copenaghen dove stava studiando gli spettri elettronici d’as-
sorbimento dei composti di coordinazione, e la loro interpretazione teorica.

Dopo 4 anni di attivita frenetica, col 1926 la ricerca di Bonino nel campo della
spettroscopia infrarossa subisce un rallentamento: certamente non una caduta del
suo interesse, come dimostrano gli studi del periodo successivo, soprattutto tra il
1951 e il 1971, in cui Bonino e la sua Scuola (Mirone,?* Fabbri, Lorenzelli, Berto-
luzza, Morelli, Farne, Castellari) producono un centinaio di pubblicazioni sulla
struttura molecolare di composti organici e composti di coordinazione.

Molto probabilmente a fermarlo negli anni "20 & la constatazione che quegli
aspetti quantitativi sono risolvibili soltanto con una attrezzatura sperimentale e con
mezzi in quei tempi impossibili nell’'Universita italiana.’

Tuttavia, in capo a 2 anni, nel 1928 gli viene incontro la scoperta di Chandra-
sekhara Venkata Raman,” dello spettro della luce diffusa, gia teoricamente previsto
da Smekal, Kramers e Heisenberg, Schrodinger e Dirac tra il 1923 e il 1927. La
scoperta dell’effetto Raman, lungi dall’essere fortuita, ¢ il culmine di 7 anni di spe-
rimentazione sullo scattering della luce iniziati a bordo della nave nel suo primo
viaggio all’estero, al Congresso di Oxford nel 1921, osservando e studiando lo scat-
tering blu dell’acqua del Mediterraneo ed avviene con apparecchiature semplicis-
sime: lo spettroscopio & un modellino tascabile, e il detector un occhio umano.

Il 16 marzo 1928 Raman da il primo annuncio con i dettagli e I'interpreta-
zione; il testo, con fotografie e spettri, & pubblicato il 31 marzo come fascicolo spe-
ciale dell'«Indian Journal of Physics», e spedito in 2000 reprints a fisici e istituti di
ricerca di tutto il mondo.

Si aprono nuove vie alla ricerca di strutturistica molecolare con lo sviluppo di
un metodo di indagine vibrorotazionale complementare a quello infrarosso, e che
ha I'effetto di trasferire nel visibile (o nell'ultravioletto) ai due lati della frequenza
della radiazione eccitatrice, I'intera gamma di frequenze che prima doveva essere
faticosamente esplorata nell’infrarosso, con due grandi vantaggi, la possibilita della
utilizzazione di spettrografi con ottica in vetro — gia abbastanza diffusi nelle Uni-
versita — e la registrazione fotografica degli spettri.”

12 CHRISTIAN KLIXBULL JORGENSEN, Absorption spectra and chemical bonding in complexes,
Pergamon Press, 1962.

13 PAOLO MIRONE, «Sullo spettro infrarosso del pirrolo tra 2, 8 e 4 w», Atti Accademia
nazionale dei Lincei, Rendiconti, 11, 1951, p. 365.

14 BONINO, SEMERANO, BERTOLUZZA, La spettroscopia Raman (e UR.) a Bologna, Istituto
Chimico G. Ciamician, 1976.

15> For. A. MILLER, GEORGE B. KAUFFMAN, «C.V. Raman and the discovery of the Raman
effect», Journal of Chemical Education, 66, 1989, p. 795.
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G.B. Bonino e C.V. Raman all'Istituto Ciamician di Bologna (1931).
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1l primo spettrometro Raman di Bonino (1929)
(da A.M. MARINANGELI, La raccolta del Dipartimento di chimica G. Ciamician, Bologna, 1988).

Nella conferenza all’Istituto Superiore di Sanita dice:

«... le apparecchiature erano veramente isteriche e tremendamente lente. Occorrevano eroi-
smi di pazienza e di abilita sperimentale per arrivare a un risultato».16

Si riaccende Dattivita di Bonino: i primi lavori sull’effetto Raman sono subito
del 1929.7 In Italia & il primo, e per lungo tempo il solo, con i suoi collaboratori,
a lavorare allo studio sistematico di molti problemi chimici, che gli consentono di
pervenire alla definizione delle frequenze proprie dei modi di vibrazione caratteri-
stici per numerose serie di composti aromatici, e all'individuazione di correlazioni
tra proprieta spettrali e carattere aromatico della loro reattivita.!!

16 BONINO, Lo spettro ultrarosso nell'indirizzo moderno della ricerca scientifica in Chimica e
Biologia, conferenza all'Istituto superiore di Sanita; parole riportate da ANNA MARIA MARINANGELI,
La raccolta del Dipartimento di Chimica G. Ciamician, Bologna, A. Rizzi Ed., 1988, p. 255.

17 BONINO, L. BRULL, «Studi sull’effetto Raman», Gazzetta Chimica Italiana, 59, 1929, pp.
643, 660, 668, 675, 728; BONINO, L. BRULL, «Raman Spektrum und geometrische isomerie»,
Zeitschrift fiir Physik, 58, 1929, p. 194.
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Per la mole e la validita dei risultati, presentati in conferenze generali come
quella del Congresso Internazionale di Madrid del 1935, il suo nome & sempre ai
primi posti nella letteratura scientifica, fino alla guerra, alla pari con quello di Raman
stesso e degli altri massimi cultori del settore, compreso K.W.F. Kohlrausch, I'altro
grande ramanista europeo, con cui scambia risultati, informazioni, citazioni biblio-
grafiche. Tra il 1929 e il 1939 Bonino pubblica 68 note con Briill, Cella ¢ Manzoni-
Ansidei; poi, nel periodo 1940-1971 Bonino e la sua Scuola (Rolla, Chiorboli, Scroc-
co, Mirone, Bertoluzza, Lorenzelli) producono ancora circa 70 contributi.

Nel 1937, nella relazione tenuta a Parigi, dice:

«Nello sforzo che lo studio dell’effetto Raman richede ai chimici organici per staccarsi dalla
loro mentalita tradizionale si trova probabilmente un elemento di progresso per la chimica
organica teorica moderna. Il chimico & costretto a questo punto ... a cercare di separare meglio
cio che vi & di simbolico nelle sue formule da ci6 che pud rappresentare una realta fisica».18

Questo richiamo al dualismo simbolo — realt3 fisica & una costante del pen-
siero chimico di Bonino. Anch’essa contribuisce a generare in lui quella caratteri-
stica sensibilita per i concetti di simmetria che attraversera I'intera opera sua: dal-
Iinterpretazione degli spettri Raman e infrarossi, alla previsione delle geometrie
molecolari col metodo degli orbitali molecolari (Mulliken, Hund, Lennard-Jones,
Hiickel, van Vleck); dalle teorie delle soluzioni acquose degli elettroliti in relazione
alle simmetrie dell’acqua liquida e delle sfere di coordinazione idratate, alle intera-
zioni quantomeccaniche a corto raggio, alle interazioni molecolari enantiomorfe.

Bisogna notare che I'attenzione dello storico congresso di Bristol del 1929, gia
citato — oltre che fissarsi sull’effetto Raman appena scoperto, e sul problema del-
Iinsufficienza delle tecniche nell’infrarosso, ancora troppo rudimentali per poter
soddisfare le esigenze della chimica fisica — si polarizza sull’affermarsi delle nuove
teorie della meccanica quantica in campo molecolare.

Proprio un paio di mesi prima del congresso, Bethe ha pubblicato negli « Anna-
len der Physik» il suo Termaufspaltung in Kristallen in cui ci sono molte aperture sul
futuro. Basta sostituire 'idea della simmetria cristallina con quella di una simmetria
molecolare, per offrire un panorama degli sviluppi che la struttura elettronica moleco-
lare e P'interpretazione degli spettri molecolari avrebbero avuto nei decenni seguenti.’?

Le note di Bonino fra il 1935 e il 19402 sui concetti di simmetria, con I’ap-

18 BONINO, «Spettri Raman in chimica organica», Actualités Scientifiques et Industrielles, 6,
1937, p. 275.

19 BONINO, Advances in molecular spectroscopy, Proceedings of the IVth international meeting
on molecular spectroscopy, Bologna 1959; Pergamon Press, 1962, IX.

20 BONINO, «Sulla costituzione molecolare del benzolo», Gazzetta Chimica Italiana, 65,
1935, p. 371; «Sulla costituzione molecolare della naftalinax», Gazzetta Chimica Italiana, 66, 1936,
p. 827; «Sulla simmetria molecolare del tiofene, I», Atti Accademia Nazionale dei Lincei, Rends-
conti, 24, 1936, p. 288; «Sulla simmetria molecolare del tiofene, II», A¢ti Accademia Nazionale dei
Lincet, Rendiconti, 24, 1936, p. 374; «Contributi ad uno sviluppo moderno del concetto di coor-
dinazione», Gazzetta Chimica Italiana, 1, 69, 1939, p. 763; II, 70, 1940, p. 217; BONINO, REGI-
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plicazione della teoria dei gruppi, sulla base dei lavori di Bethe, Wigner, Tisza,”!
sono I’atto di nascita ufficiale della moderna chimica teorica italiana,2 che a Bolo-
gna ha sviluppato piti tardi gli studi quantomeccanici di configurazioni elettroniche
di molecole complesse e loro caratteristiche chimico-fisiche, indici di legame e reat-
tivita, ecc. (Bonino, Scrocco, Salvetti, Chiorboli, Rolla).

Bonino analizza il concetto di coordinazione werneriano e mostra come questo
possa essere basato su una rigorosa analisi delle combinazioni lineari degli orbitali
atomici conformi alle rappresentazioni irriducibili del gruppo di simmetria della
molecola; inoltre come tale concetto sia estensibile anche alla costruzione delle mo-
lecole organiche per le quali poteva sembrare che le teorie «legamiste» di valenza
diretta, secondo il concetto di Slater-Pauling, fossero le uniche adeguate. Il contri-
buto di Bonino & basilare sul piano strettamente scientifico, ma va anche a cogliere
I’essenza storico-filosofica di grandi problemi della chimica.

Nel primo lavoro della serie Contributi ad uno sviluppo moderno del concetto
di coordinazione scrive di Alfred Werner, che ha avuto «la geniale impudenza» —
come un collega la defini — di lanciare la teoria della coordinazione da giovane
Privat Dozent di 26 anni, praticamente senza esperienza in chimica inorganica e
senza verifica sperimentale in quel tempo:?

«... & stato Werner ad intuire per primo un tale metodo di considerare le cose ... quando la
meccanica quantica ancora non esisteva. Invero all'interno della sfera complessa werneriana
manca ogni localizzazione delle singole valenze classiche della chimica ...

Laccentuarsi dell’idea del legame chimico come ente a sé ‘localizzato’ & forse in chi-
mica organica un fenomeno posteriore al periodo epico e creativo della dottrina di questa
parte della chimica, e forse il prodotto di un’epoca nella quale la grafia ha tentato di sosti-
tuire un insieme plastico di concetti di cui essa era espressione provvisoria, incompleta e
grossolana. Puo darsi anche che la vecchia chimica fisica seriale abbia influito sul pensiero di
molti chimici organici portandoli ad una eccessiva materializzazione del simbolo come se
questo fosse una rappresentazione del tutto conforme alla realta fisica in atto. Ma nella
mente dei grandi classici in chimica organica era invece spontanea una concezione pitt con-
tingente del simbolo e si pud affermare che non sfuggisse a questi autori il pericolo presen-
tato da una lenta infiltrazione della materialita grafica e da una sua dannosa sopraffazione
sulla elasticita dei concetti».?

Qui Bonino pensa a Kekulé, Thiele, Baeyer, ecc., e al problema della formula
del benzene,?* cui dedica anche ricerche sperimentali di spettrometria Raman, col

NALDO MANZONI-ANSIDEL «Sulla simmetria molecolare del tiofene», Ricerca scientifica, 11, 1936,
p. 227.

21 E.P. WIGNER, Gruppentheorie, Braunschweig, Friedrich Vieweg Sohn, 1931.

22 QRIANO SALVETTL, in 1737-1987. Dalla Cattedra di ].B. Beccari ai Dipartimenti, cit., p. 45.

23 VAN BERNAL, GEORGE B. KAUFFMAN, «The spontaneous resolution of cis-bis(ethylene-
diamine)dinitro cobalt (II) salts», Journal of Chemical Education, 64, 1987, p. 604.

24 BONINO, «Organische chemie und symmetrie», Berichte der Deutschen Chemischen Gesel-
Ishaft, T1A, 1938, p. 129.
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contributo di studi su molecole a simmetria diversa come pirrolo, tiofene, furano.?s

Lo schema di Kekulé dei doppi legami scorrevoli aveva fatto scandalo: egli
aveva frantumato un dogma, quello dell'immagine rappresentativa.2

Bonino appartiene a quella schiera di chimici che hanno sentito fortemente il
valore determinante della notazione e della simbologia sugli sviluppi della scienza.

Vado indietro nel tempo: nell’aprile 1837 John Dalton esplose in una memo-
rabile arrabbiatura — rischiando un colpo apoplettico — mentre si discutevano le
convenzioni della notazione per la nuova teoria atomica della chimica — secondo
la quale gli elementi sono fatti di atomi, e i composti di molecole, formate da ele-
menti diversi combinati secondo rapporti di numeri interi e piccoli — il cui padre
riconosciuto era appunto Dalton.?

Egli rappresentava 'atomo di ogni elemento con un circoletto graficamente
diverso per ogni specie, e le combinazioni molecolari degli atomi come giustappo-
sizione di due o piu cerchietti; per cui la reazione di carbonio e ossigeno per dare
anidride carbonica, ad es., veniva scritta

7B GEE O e S0 7@

I chimici piu giovani, tuttavia, avevano cominciato ad adottare la notazione
alfabetica moderna:

C+0, —» CO,

Ci si puo chiedere perché azzuffarsi tanto su una questione di nomenclatura
quando, dopotutto, la sostanza della teoria di Dalton non era in discussione. Ma la
notazione conta, e il modo in cui sono designati i mattoni di una costruzione di
pensiero influenza profondamente lo sviluppo di quella disciplina. Gli atomi chi-
mici di Dalton erano, si, unitd minime di materia, ma erano essenzialmente unita
convenzionali per compendiare succintamente un grande corpo di conoscenze chi-
miche. A quei tempi rappresentarli con delle lettere era negare la loro realta fisica,
e ridurli ad espedienti interpretativi; peggio, era privare la gente di una immagine
mentale da attaccare agli atomi, e allora questo infrangeva gli antichi principii
dell’«arte della memoria», secondo cui per memorizzare efficacemente delle idee
bisogna associarle a degli oggetti.’

Bonino lavora intensamente all’'LR. dal 1923 al 1926, ed al Raman dal 1929.

% BONINO, «Ossetvazioni alla nota di R. Truchet e J. Chapron: Spectre Raman de doubles
liaisons conjuguées dans un noyau», Gazzetta Chimica Italiana, 65, 1935, p. 5.

26 FRANGOIS DAGOGNET, Tavole e linguaggi della chimica, Roma, Ed. Theoria, 1987.

27 HANs CHRISTIAN VON BAEYER, «From classical chemistry to superstings, effective nota-
tion can shape the very development of a discipline», The Sciences, 39, 1999, p. 12.
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Ma in quegli anni rivoluzionari per la chimica un altro settore entra in ebollizione:
la teoria di Debye e Hiickel, che imposta il problema del calcolo dei coefficienti di
attivita degli elettroliti forti in soluzione, & dal 1923 e anni seguenti.?® La pubblica-
zione iniziale di Bonino, ancora una volta il primo in Italia, & del 1926; la sua atti-
vita diventera serrata a partire dal 1933 e continuerd sino agli anni ’50% (con
Vaglio, Centola, Mariani, Rolla, Dejak).

La sua opera, accanto a quella di uomini come Debye, Hiickel, Onsager,
Falkenhagen, Guggenheim, Bjerrum ecc., va compresa collocandola nella giusta
prospettiva storica internazionale in cui si svolse, di costruzioni teoriche, raffinate
risoluzioni e dispute ad altissimo livello concettuale, fra grandi difficolta fisico-
matematiche, e con i caratteri di un’avventura scientifica ancora di sapore classico,
dove non emergono soltanto travaglio e genialitd, ma anche rischio e coraggio intel-
lettuale. Nel 1932 Falkenhagen scrive:

«La théorie éprouve encore aujourd’hui des difficultés 2 sortir du domaine des solutions suf-
fisamment diluées pour s’étendre 2 celui des solutions concentrées ... Jusqu'a présent, ce
probléme compliqué n’a pu étre traité que partiellement ...».>

Lestensione alle soluzioni concentrate & il problema cruciale che ha dato ori-
gine a diversi tentativi. Cosi La Mer e Coll., che modificano I'equazione differen-
ziale del potenziale elettrostatico di D.H., o Hiickel, che nel 1925 propone di sosti-
tuire alla costante dielettrica del solvente un valore «efficace» presentato come
costante dielettrica media della soluzione, o Scatchard con la sua relazione semiem-
pirica, migliorano di poco I'applicazione — rileva Bonino — e giungono persino
agli assurdi di «raggi ionici di Debye» negativi o di valori immaginari dello spes-
sore medio dell’atmosfera ionica di Debye.

Bonino e Coll. riconducono le funzioni matematiche alle costanti fondamentali
dei singoli ioni e alle proprieta dell’elettrolita allo stato cristallino, e propongono
una «correzione esponenziale» dell’equazione lineare della costante dielettrica effi-
cace, che permette di spingere con successo i calcoli previsionali dei coefficienti di
attivita al campo delle soluzioni molto concentrate. Il metodo di calcolo numerico-
grafico elaborato da Bonino e Coll. rende pitt rapido il procedimento ed attenua il

28 PETER DEBYE, ERICH HUCKEL, «Theorie der starken elektrolyten», Physikalische Zeit-
schrift, 24, 1923, pp. 185, 305.

29 Ad es.: BONINO, «Coefficienti di attivita e deformabilita degli ioni», Atti Societd ligure di
Scienze e Lettere, Genova, V, 1926, p. 3; BONINO, V. VAGLIO, «Raggio ionico ed atttivita osmo-
ticaw, Gazzetta Chimica Italiana, 59, 1928, p. 49; BONINO, EUGENIO MARIANI, «Sul calcolo dei
coefficienti di attivita degli elettroliti forti in soluzione concentrata», Atti Accademia Nazionale dei
Lincei, Rendiconti, II1, 1947, pp. 442, 520; BONINO, «Ricerche sulla teoria delle soluzioni concen-
trate di elettroliti forti», Gazzetta Chimica Italiana, 78, 1948, p. 61; BONINO, CAMILLO DEJAK,
«Ricerche sulla teoria delle soluzioni concentrate di elettroliti forti», Gazzetta Chimica Italiana,
81, 1951, p. 295; 84, 1954, p. 1049.

30 HANS FALKENHAGEN, Electrolytes, Alcan Ed., 1934.
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carattere di arbitrarieta che era proprio del cosiddetto «raggio ionico di Debye» e
della dipendenza della «costante dielettrica efficace» dalla concentrazione 3!

Con una revisione delle costanti introdotte da Hiickel, che portavano a non
indifferenti cause d’errore, si calcolano in modo soddisfacente diverse proprieta
delle soluzioni di elettroliti (abbassamenti crioscopici, innalzamenti ebullioscopici,
coefficienti di attivita e osmotici, forze elettromotrici di elettrodi reversibili); ed inol-
tre — con una serie di lavori sperimentali e teorici di Bonino e Coll. (Rolla, Caras-
siti, Dejak) — un’altra propriet non termodinamica, quella dell’effetto cinetico pri-
mario di sale o effetto Bronsted, cioé dell’influenza sulla velocita di una reazione fra
ioni da parte di un elettrolita forte, estraneo alla reazione stessa, con cui si riescono
ad isolare quegli aspetti difficili, altrimenti non distinguibili, che sono le interazioni
chimiche specifiche tra ioni? Infatti ancora Falkenhagen scrive nel 1934:

«... Il est peu vraisemblable que les forces de Coulomb s’exercent seules entre les ions dans
le domaine entier de concentrations que I'on étudie.

1l est probable ... que les forces quantiques purement chimiques entrent également en
jeu. Malheureusement on ne sait encore que peu de chose sur leur facon d’agir en solution ...
Le solvant doit également jouer un réle encore fort peu éclairci et agir d’une certaine fagon
sur les ions».>0

Dai valori calcolati, in soluzione acquosa, dei volumi medi delle sfere conte-
nenti ciascun ione idratato, Bonino ottiene risultati in accordo con le considera-
zioni quanto-meccaniche sulle energie di idratazione di Bernal e Fowler.?* In questo
punto di viraggio tra teorie coulombiane classiche e moderne teorie quantistiche,
troviamo il primo motivo temporale di adesione di Bonino alle nuove idee sulla
struttura quasi cristallina dell’acqua.

Ma soluzioni acquose di elettroliti sono anche le acque minerali, per le quali
provava una speciale predileziene. Se non ve la testimoniassi qui gli farei un grosso
torto: era in quelle escursioni idrologiche che vinceva I’abituale ritrosia ad esternare
i suoi sentimenti.

In questa attivita applicata si coniugano l'insigne chimico-fisico delle soluzioni
e il chimico della Scuola farmacologica genovese di Benedicenti — dove fu assi-
stente — cui va aggiunto un pizzico di amore per la montagna, I'ascendenza val-
brembanese degli avi e I'ereditarieta di Mario Betti, che ha occupato la cattedra di
Chimica generale bolognese alla morte di Ciamician nel 1922.

31 CAMILLO DEJAK, «Ricerche sulla teoria delle soluzioni concentrate di elettroliti forti»,
Guazzetta Chimica Italiana, 84, 1954, p. 1025.

32 Ad es.: BONINO, MARIO ROLLA, «Sul calcolo dell’effetto cinetico primario di sale», Azt
Accademia nazionale dei Lincei, Rendiconti, 111, 1947, p. 445; ROLLA, VITTORIO CARASSITI, «Sul-
Peffetto cinetico di sale nella reazione tra ioduro e persolfato», Bollettino scientifico della Facoltd
di Chimica Industriale, Bologna, 1949, p. 1; CARASSITI, DEJAK, «Ricerche sull’effetto cinetico pri-
mario di sale», Annali di Chimica, 49, 1959, pp. 233, 1718.

% J.D. BERNAL, R H. FOWLER, «A theory of water and ionic solutions, with particular refe-
rence to hydrogen and hydroxyl ions», Journal of Chemical Physics, 1, 1933, p. 517.
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Al XXXI Congresso nazionale dell’Associazione medica italiana di Idroclima-
tologia, Talassologia e Terapia fisica di S. Pellegrino Terme — Valbrembana — del
1952 non nasconde di sapersi scienziato di punta e dice:

«... dopo due secoli di prodigiosi progressi della chimica e della chimico-fisica, noi Idrologi
chimici del settore piti avanzato, siamo meno ottimisti e ci accorgiamo che, dopo aver spie-
gato tante cose per chiarire lo stato chimico-fisico di un’acqua minerale, il piti ancora ci
sfugge nei suoi aspetti essenziali ed importanti ... Voi siete venuti ad ascoltarmi con la spe-
ranza che io vi aprissi le porte del mistero e viceversa avete sentito una confessione, una con-
fessione di umilta del chimico e del chimico-fisico di avanguardia».*

Bonino aveva I'orgoglio di scienziato, ma sempre sotto un ferreo controllo di
stile che ne faceva un comunicatore affascinante. Lontano dalla presunzione, ad es.
di Ostwald; o dall’egocentrismo vanitoso di Pauling, che del resto era parte inte-
grante del suo charme.

Lontano dalla suprema autoconsiderazione di Raman: ad un meeting di Cal-
cutta in suo onore, nel 1924, Raman disse che ringraziava per questo che era solo
I'inizio, e che si aspettava il Nobel entro cinque anni. Arrivd dopo sei, nel novem-
bre 1930; nel luglio precedente aveva gia prenotato per sé e la moglie il piroscafo
per la cerimonia di Stoccolma, sicuro che glielo avrebbero assegnato; non solo, ma
con il preannuncio pubblico che I’avrebbe avuto.?

Per quanto riguarda le acque, in realtd, per primo, Bonino ne interpreta le
proprieta in termini dei piti avanzati principii scientifici. Superando il vecchio con-
cetto di soluzioni ideali ad effetti ionici additivi, e quello pitt moderno dei coeffi-
cienti di attivita per ogni singolo ione, dipendenti dall'insieme di tutti gli altri ioni,
Bonino e Coll. (Carassiti, Claudi, Bertoluzza, Moggi) puntano sulle interazioni a
corto raggio comprendenti anche le azioni quanto meccaniche di tipo coordinativo,
e sulle proprieta dell’acqua, non pit considerata spettatrice, a causa degli equilibri
per la sua struttura pseudoreticolare; cosicché ogni acqua minerale viene ad essere
caratterizzata, in forma quantitativa, dalla prevalenza di costruzione o distruzione
strutturale. Un tale modo di vedere & molto pit vicino alla realta di ogni altro tipo
di considerazione pitt comune, basato sull'uso di grandezze come temperatura di
congelamento, pressione osmotica, conducibilita elettrica.?®

I concetti di simmetria — e di dissimmetria — in quegli anni sono di casa nel-
I'Istituto di Via Selmi a Bologna.

Betti ¢ a Bologna dal 1922 sino alla morte avvenuta nel 1942: ferma la sua
attenzione particolarmente sul carattere di dissimmetria dell’enantiomorfismo

34 BONINO, «Considerazioni su alcuni problemi di chimica idrologica di attuale interesse»,
Bollettino scientifico della Facolta di chimica industriale, Bologna, XIII, 1955, p. 59.

35 BONINO, CARASSITI, LucA MOGGI, «Ricerche preliminari sui rapporti di concentrazione
ionica delle acque minerali», Pharmacia Mediterranea, V, 1964, p. 280; CARASSITI, «Un’applica-
zione dei volumi parziali molali: caratterizzazione di acque minerali», Atti Accademia delle Scien-
ze, Istituto di Bologna, XIII, 11, 1975, p. 5.



G.B. Bonino e M. Betti all'Istituto Ciamician di Bologna.
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molecolare nei composti naturali. La sensibilita di Bonino ¢ attratta dai concetti di
simmetria anche in questo campo tanto che, nel 1950, giungera alla realizzazione
della prima risoluzione di un racemo negli enantiomeri mediante cromatografia su
carta, in mezzi molecolarmente dissimmetrici.é

Le suggestioni e i sinergismi delle idee si sovrappongono. Ciamician — padre
della fotochimica organica — scompare nel 1922, ma il virus della fotochimica resta
sui muri dell’Istituto di via Selmi.

Betti pensa che la sintesi naturale asimmetrica primordiale, che pud avere
orientato in senso asimmetrico tutte quelle successive, debba essere stata di natura
fotochimica, dovuta alla componente di luce solare polarizzata circolarmente, e
dedica gli ultimi anni a dimostrarne la possibilita.’’

Nel 1937, da cloro gassoso, propilene e luce polarizzata, Betti ottiene per la
prima volta dicloropropano otticamente attivo.

Il virus di Ciamician ha dunque agito.

Dal 1956 al 1959 Bonino, Chiorboli e Coll. studiano gli spettri Raman di cia-
nuri complessi di metalli di transizione di varia simmetria;*® nel 1958 tentano con
gli ottocianuri di molibdeno e di tungsteno, ma le soluzioni di questi sali, esposte
alla sorgente di luce Raman a 436 nm, rapidamente diventano blu. E una reazione
fotochimica, gia osservata da Chilesotti,”® e che piu tardi verra riconosciuta come
una reazione di fotosostituzione nelle bande ligand field.

Ne discutemmo con Bonino: aveva cosi inizio lo studio della fotochimica dei
composti di coordinazione e della chimica inorganica. Il virus di Ciamician aveva
colpito ancora: Bonino aveva agito come portatore sano.

Certamente il co-fattore del contagio fu ancora una volta di natura spettrosco-
pica, perché negli anni ’50 era a buon punto l'interpretazione teorica degli spet-
tri elettronici di assorbimento dei complessi di coordinazione (Orgel, Jorgensen,
Ballhausen, Tanabe e Sugano, Linhard e Weigel) e i tempi erano dunque maturi per
sviluppare su base razionale la fotochimica inorganica, tanto che studi di questo
tipo ebbero inizio contemporaneamente ed indipendentemente anche presso qual-
che altro laboratorio straniero.

36 BONINO, CARASSITI, «Separation of the optical antipodes of racemic B-naphtholbenzyla-
mine by paper chromatography», Nature, 167, 1951, p. 569.

37 BONINO, In memoria del Sen. Prof. Mario Betti - Commemorazione letta all’Accademia di
agricoltura di Bologna, 28 maggio 1943, Tip. Cuppini, 1944,

38 PaoLO CHIORBOLI, E. TEDESCHI, «Spettro Raman del cobalticianuro di potassio in solu-
zione acquosa e allo stato cristallino», Att/ Accademia nazionale dei Lincei, Rendiconti, 22, 1957,
p. 44; BONINO, CHIORBOLI, «Spettro Raman del rutenio cianuro di potassio cristallino e in solu-
zione acquosa», Annali di Chimica, 49, 1959, p. 3; BONINO, CHIORBOLI, GIANFRANCO FABBRI,
«Spettri Raman ed ultrarossi di cianuri complessi a simmetria D», Atti Accademia nazionale dei
Lincei, Rendiconti, 26, 1959, p. 137.

39 A. CHILESOTTI, «Di due sali complessi di molibdeno», Gazzetta Chimica Italiana, 34, 11,
1904, p. 493.
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La prima nota fu del 1959;% nel 1970 usciva il volume Photochemistry of Coor-
dination Compounds,*! che sarebbe rimasto per molti anni il testo internazionale di
riferimento per i ricercatori. Naturalmente la dedica del volume fu a Bonino.

Ora si potrebbe ragionevolmente supporre che lo sviluppo della fotochimica
sarebbe stato differente se Ciamician, dall’'Universita di Padova, non si fosse trasfe-
rito nel 1889 a quella di Bologna: e tale ipotesi ¢ divertente se si va a indagare sulle
ragioni del trasferimento.

Giuseppe Bruni, collaboratore, poi professore a Milano, ebbe infatti una con-
fidenza da Ciamician,”? secondo cui le vere ragioni della scelta di Bologna non
furono quelle dette ufficialmente — cio¢ le difficolta per ottenere un posto stabile
a Padova — ma il fatto che a Bologna suonava la Societa del Quartetto e le possi-
bilita di ascoltare buona musica erano maggiori che in ogni altro luogo d’Italia. Cia-
mician amava la musica appassionatamente, quanto la scienza, e a Bologna fu uno
dei membri pit attivi della Societa e uno dei suoi presidenti per molti anni.

Dall’infrarosso alla musica: e qui I'anello virtuale si chiude, perché anche
Bonino era appassionato di musica, un profondo conoscitore di musica.

Gli va il mio affettuoso ricordo di quelle rigorose analisi formali della prima o
della quarta sinfonia di Brahms — che Bonino ci faceva la sera, lungo le scale o
nella biblioteca — in cui melodia ed armonia avevano per lui lo stesso sapore con-
creto dei periodi e dei gruppi della tavola di Mendeleev.

40 CARASSITI, MARIA CLAUDI, «Fotochimica di sali complessi in soluzione, I», Annali di Chi-
mica, 49, 1959, p. 1697.

41 VINCENZO BALZANI, VITTORIO CARASSITI, Photochemistry of Coordination Compounds,
London and New York, Academic Press, 1970.

42 GIUSEPPE BRUNI, Orazione commemorativa di G. Ciamician, Bologna, Archiginnasio,
aprile 1922.



