E ITALD PASQUON (*)

~ Principali tappe e prospettive della chimica industriale

1. La preittoria delle chinvice indnrtriale.
Lo sfrutameno da paste dell'somo di operasioni ¢ prodorsi propri dells
himica industiale, iness v senso Lo, ¢ della metllugl, sl ad epoche

Dol Vestonice, in Cecoslovacchis, ¢ visellame i terraconts del 6300 .C.
Grecia, a Gerico, ¢ in Giappone:
1 mattoni di srgilla cotta hanno e svuto. origine in Mesoporamia nel

10.000 aC.
Le riqquas, diverse costruzioni di Ur e di Kish, in Mesopotamis, sloune
risalentd ol 4.000 0., crano sealizzate fn mattond o argilla cotta.
L'usa del bitume cra moro fin dal 6000 .C.
Vasellame di terracots (rosso, grigia e neto) risalente ad almeno il 4300
8. & stato rinvenuio a Banpo, nella proviocia cinese i Shanxi, ed slhtro, del
© 40004C., # Ben Chisng, in Teilandia.

dioo (raccolto sulle tive del Nilo), cloruro di sodio e ossido di smime, cotte ad
alia temperatura (inferiore a 1000 G,
3 Lwso di maltc di gesso era nato in Egitto el 2600 aC.
y 1a cake oeses e malte idsuuliche: (resistenti allsogua, a base di calee, mi-
. scclata 4 polvere di matione) venivano uilizmate 8 Gerusalemme dal 1000 .C;
quest material enlci.

1-1mmam- © Inggmeris Qhimics, Polliscnico 4 Milano.
Relmions prsotua sl Coreo, +1L4_ hoar sl raimmans popeniv s
hwnmmwuqunwnnﬂmu




Tan. | - La preistoria deils chimica industrisle (il periodo preegizio).

e 4000 5.
11000 4G

6000 uC. {#]  — bevande fermemane, acess, vino () Asia Minore
6000 1€ — wo di biume: Mesperasia
430 0C  — vmellome di erscocis dipines: Cloa

Tan. 2 « La prcivtoria della chimica industricle (1] periodo egizia).

4o — masionclle di cormica vewifcan: Eghto
43000 aC. — veum opaco: Egitto,

WO AC  — sapune: Mosopotemia

30004 — womi ¢ profumi:

3000 4. — worie di temacotin vae delllndo
30002600 af.  — lchioueri b @ rowe: Eaitio, Cina
30040 indun Eghua

2800 aC. ....l.nn,.... Eym1maam)

(L — mifo. native come pignen ¢ medcamenna: Asists, Egito, Cioa

1300 — mocehcro di cannai Pacifico, Asia

1200 4. () — verrs wrampaseats: Foakd (1)

1000 4L, — mahe di culer serea ¢ malte resisene] allsoque: Fenicl, Palewina (cincr-
et 4l Geraulemmme)
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di take tipo, & base di pietry, calce ¢ tfo vleanico, vennero largamente impie-
juie dal. Roowani, i quali si deve anche il nome del eemento (opus caementis,
Ccementum, cimentam, cacnvent ¢ cement).

Le prime bevande fermentate, probsbilmente vino, vengono faue rislire \!
ol 6000 aC., mmhpmpmmddhhmtnmuprdmdd4m
wC Un swo processo di pwmedeommuioodmdaﬂlmuwﬂl
Babilonia (dcl 1800 a.C. ¢ che menzioma anche centingia di minerali, medica-
tmentl, essenze, aromi, qualiz wrementina, olio di cedro, senape, olio di giusquis

wo, mirms, olio: dl rking, menta, papavero, mandragond, 65c

Slmdcbehmldembml,dthﬂwmhﬂm
famia el 3.300 a.C., non erm aneors stata Inventata!

Del 43000 aC. somo | priosi veiri (opachi), originari dell'Asia centrale ¢
dellBgiso. Ancora i Egitio, nel 1550 4., sf prodixono vesrd colaratl, mentre
1l peimo veiro wasparene sembra esicre suto proparaio dai Fenkdi, a Sidons,
mtomo al 1200 2.C.

In Egine < in Cina, pel 30002600 aC., venivano impiegari inchiostrd
heri (s buse di nero fumo mescolato con oli vegeali o colle animali) e rossi
(R base: di cinabro, vermighione di mescurio, minio).

A prde dal 2,000 aC. colotanti organici quall indaco, robbia, porpora

)‘dnnm(hrm\e shichonina), cocciniglio, gialle zafferano, ven-
mero wiilizaati dugli Egiai ¢ poi dai Fenic, noti, questi ultizi, in paricolape per
Ia porpora (ossenuia da molluschi),

Per quanto riguarda la tinura dei tessuti pud essere citato un repero di
stoffa, tovao o Tebe, tiato di indeco, dsleate ol 3.000 o.C.; ma & con la
scoperta delle propricta fissarricl dell'allume, avvenuia probabilmente in India,
nel 2000 w.C., che Ja tecnica tinioria fa déi progressi notcvoli,

Gii.mmmmhpmmd.mu.h‘mm
{ambrs, mastice, storace), nanch 1a concia del cucko,

La pi antie forund di profumo, rimveauts ia Eﬂl:u,nu’:.lsuwl aC

Per In prepartione di peofumi e aromi, come Tmdhoge:
llm-,(])ndnlp-pmﬂzn(l_}iﬂ:C).Slfwwnmdxmnlnﬂ.lmux‘nl
smenta, 1004, mireo, wirrs, muschio, giscinto, corteccie di skomons, olia di camo-
milla, nouché di oli esenziali (in particolare trementing), resine, biliamo (tice-
vato dall'albero del balamo) od anche cassia, cannclls ¢ anioe (provenienti dalls
Cina). L fracion fragranic veniva cstratrs dalle piante mediantc pressstura con
oli di oliva, di ricino, a i palms, oppure mediante. macerazione con oli, 1 calda.

‘Storte di terracott, risalenti al 3.000 2., vono stee rinvenute nella valle
dell'Indo. La distillaxione era anche conosciuta aghi antichi Persiani.

11 primo sspane, ottenuto da encre di legaa ¢ da grassi animall, dovrebbe
aver wisto la Ince presso | Suméri ncl 3.000 2.C.

Si pud ancora sicordare che gl Eglai facevane uso di anbdride solfocosa,
come agente sbisncante, ¢ del domro di animanlo (piepatato da utine di cam-
mello ¢ di aliri animali ¢ da clorure di sodio), probabilmente dal 400 8.C.

Ai Cinesi i deve la scoperta della polvere da sparo (6:5.000 4.C) ¢ della

-‘——_‘
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cacta (105 d.C.), nanché accurata descrizions i un miglisio di medicamend
base di erbe (Nei Ching: ‘canone di medicing interna, 2933 aC.), slooni dei
quali registrati nella wodema

Lo muechero, e:mmﬂnmmmulnl&ﬂhﬁmdﬂﬁd
© dell'Asia meridionale, probabilmente sin dal 1.300 aC.

2. Le origini delta seetallargis

Ma maggiormente significariv, in quanto basuti s reasioni chimiche, sono 5
la mascita ¢ ko swiluppo della metallurgia (v, 1ab. %),
1 primi oggertl metallch Tavorati e utilizzati dall'uomo erano costituiti da
meeali rovsti allo stato nasivo, qeall 1o, argento, rame, ¢, pId tardi, ferro di
ine metcoritica. L'uso di questi metalli era conosciuto in Asia Minore sin
| Pl s e o SO T
I'Anatolia isae ol 7000 aC. od uno di ferro rinvento in una piramide g H
sia, dovrebbe datare del 5000 8.C.
1l peimo metallo preparato dall'vomo medisnte una ressione chimica & stato
pecbabilmenic il piombo, etenuto in Egitso el 5000 o.C. per riduzione della
galens. Questo metallo era ceriamenie noto i Mesopowmis e in Egino nel
3500 aC.
AL 400 risake Vouenimenna del rame per sidusione dei suoi ossidi e dells
mualachite con casbane di legna; tale tecnica cra now in Egitto ¢ In Asia Minore
ed anche nella regione dei Grandi Laghi dell’America del nard; crogioll per 1 I
preparisione &l mame, sisalenti al 3800 aC., sono eati rinvenuti in. miniere
e'uk -
La preparazione del carbone di legna e accompagaats anche dallucilizza.
siotie dell'scido pirolignoso. e del catrame di legna. i

Tas. 3 - Le origini delle. wesalturgia.

TO05000 8.C.  — oggerst & roetllo. naivo. (Au, G, As. Fe meteoriicn): Asis. Miscee

| 000 oL (7) | — phuabsy da g, Fgioo
4000 W — reme da covdo v da enaachite: Ania Misose, Einio, Need Ameriea
400 L — fuske ool ferm: Coucaso

— beons: Asls Sudrieciae,
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Alls stessa epoca sissle anche il bronao, come comprovato dal ritrovamento

i un'men di tale metallo oells pitamide di Medum, risalente al 3700 aC.
Prima del bronzo er nown (in Oriente) una Jega Car-As, ottenuta per fu

haxﬂmﬁmmlhrkpn‘l facile levarsrione del bronzo siesso.

La preparssione di oggent di bronm, che veniva ottenuto. per
oo & i sl s g g
aonzn del 3600 &.C., sono staii sitrovati w Ban Chiang, in Tailandia) ¢, &

dal 3.500 -C rdk MH dell'Eufrate e, successivamente, (verso il 3.000
) pella valle del Nilo, nel bucino mediterranen e poi in Cina, ove venne
preparata anche una lega rame-nichel (rame bisncoargenteria. Puk-Teng).

:nw|=m.u=mm.m.mmmuw-1
dature, mentre hmmmm
<.

per e
Targento, che sfrucava forni |mppd'l= manteouti in ambicnte ossidante.
Si ritiene che il processo di fusione del ferro sia smto scoperto versa il
4MI.C nella zo0s dei monti del Caucaso, dai Calibi.
La preparazione del ferro dal suol minerali ha avuto origine tm I'Asia
sud-otientale, 'India ¢ PAsia Minore (Hittiti), astorno al 2000-1500 o€, ¢

& poi cstesa allBgitto,  Creta = all Buropa. sudrd

1 peimi oggert i forro batwum venivano prepasati dal ferro spognoso, otte:
mmdlmwmeured-lnim-kr. oscessivamente, forgiato scnza fusione. L'se
cisio di carbonio, ectenata per carburasione In focolare, forse indurita per tempra,
Yo o el 1200 .. ¢ 1 fero o, el 1.000 4. in Cint.

AL 1000 4. siale altsest Is prepararione &l mercurio da cinsbro, mine-
rale noto anche ai ciosi, Mercurio & stato rimovars nutevia s gioielli gl
sisalenti ol 1.600-1.500 aC.

1 pibs wniico oggetto di stagno, rinveruo in Egitto, ma proveniente da
n'alira tegione, risle ol 1580 1.C.

Liottone, attenuto da rame, minerale di zinco {qllmim)e carbone di
b il L0 & st poi larpsmems usio dai Romanl, wnche per
I

uyammmuzummumsmu.mmmam.c

3, Lalchimia od il perioda preiudustridle.

Nell'sntichizi Je attiviad riconducibili alla chimica industriale, intesa in senso
Isto, ersno swole ad un fivello che potremmo definire antigisnale ¢ cosl sono
rimase per moli secoll

Mell'antico Egitio, che pud essere considerats ln terra ove s rasvolsero &
d.mlhmhmhpnnmkmdﬁddmlmhmmh
< cham » 0« chemi » veniva designato laatica Egitio, ove quella parols signifi-
cava auche tero, Soccessivaroent, I termine « chimica » fa. udlizzato. per indi
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care lane di trasformare § meslli in oro), queste attiviid ssunstro funtavia,
almena in pares, una cena steuttura organizzate: infast, le i che avevano un
interesse. particolare cires la consetvazione ¢ Laccrescimento della riccherzs, quali

Ten il primo od il sestdan sewolo, dopa un periodo pre-alchimistico, sor-

gono e alchimic cgizianc < groca (v. tab, 4) le varie srti si cstendono po,

dall'Asia © dall Fgitso, ol continente evropeo. Si verificuno eontini miliots.

mentl nella preparszione di metall, leghe, ceramiche, vetro, colorand, pigmenti,
Inotganici e di origine vegenle ¢ nclls tecnica tintoria.

Liane della ceramica w:d-u.m..mammmm“no.-

In Eyitto vieoe preparao Facida nitcico, <he era wiilizesto per. scoglisre
Targento,

Dopo la conquista dell'Egitio da- parte degli Arubl, avvenuta nel VII sec,
-l-r&malwmnrm che sviluppesd la teenica della distillazione e con-
deasazione per Toteaimenta di oli essenziali « che farh sorgere e prime far.
macie sazionali (v. wb. ).

A qaesio periodo risalgono anche Je prime preparnzioni dell'scido salforico
{a pantire da. vetriolo verde — FeSO.7HO — silice, allume, niteato di sodio ¢
enlfol, della sods castica (ds casbonato sadico ¢ calee), del barace, di vari sali
di Zn, NH, e Hg, &l tnnino ¢ dell'scetone.

Le riceate per la preparstione i quest prodotd sono desesitte in esti
(radouti. poi in lasin) aseribuiti & Geber (Jabir, o Duhibir, o Debafar), che
sarcbbe vissuto nel IX o X secolo. Laichimia araba fu poi coltivars in
Iarc: da Rhasce (IX sec.), Avicenna (Ton Sind, 980-1037), it tm Rushd,
1126.1198).

Tav. & - It periodo. preslchimittico ¢ le slebimiv egizions ¢ greca (LN scc).

— miahonatato ells preparizione di menll, leshe ceamiche (meklical, veero [vetro sof.
lw(mmmmxwueammunm & fomedi €
effiine; bacino el Mediserass

7-&\Mmmx=ﬂvﬂ-hﬂmejm
— xoperta delle cars: 103 €. - Cina

~ prcpanmione ¢ impicgs & iy nitico: Egito

— oo metalios Inclia




—_1—

Tan. 3 - Liafchimis sraba (VI sec.).

VILIX toc. — olf essemalali e acgan disllians oienuel sedionse. discllsckne o coodenss:
el Anbi

— perparsion: ¢ Iopisgn & scidy wolioio, sod canmica, L, boca,
sl i i 7o, NV, M Arbi

Gl arshi cononcevamo Puso dello: mechero di canna,
Alls Fioc LK s bl ol T medico persitno: Mowatiak
— scrive un Trattato dei fondameni Farmacologici, che ba
SRS o IR0 W
Nel X sec., l'ante verrara, mpﬂlun da Bisando, si afferms & Venesia.
In Cins veniva prodotea I
A: partiie. dalFXT sec,, trasmessa dagli Arbi ¢ dallDriente, prende eorpo
l'A‘anm ecidentale (v, tsb, 6), che dominerk fino al XVI secolo,
questo periodo risalgono la preparszione dell'acida cloridrico (da NaCl
.H.sc.) ellacqun tegin, dellammoniscs in solizione scquona e di diversi sali
ik, NEL, dg. H. 5, S
‘ool esilico & antenuto (daghi Arshi) per distillasione,
n salnisizo (KNO,) & peeparato in grande quantith per la fabbriciions
polvere pir

della pirica.
Nel 1150 viene prodosia la prima carta in Spagna, fabbricazione che si
svilupperd poi, pel XILI sec, a Fabrisva.

Nel XI1 sec., Ia prodimions del vetro 8i estende alla Baviera ¢ alla Boemis.

Limportanza di Facnza nel campo della maiolica risale al XV sec.

11 XVI sec. vede In preparasione del sapone in Europs, nanché laffermarsi
Nel XVIL vengono ottenuti lacido solforico fumante, il witrato ¢ il solfato
ammanico, Vacido tartarico, § tastrati, l'acido benzoico, il calomelano e altri pro-
dou chimici,

Awmmdwmmmmwmm
mmkmm rispettive cpocke, Mi limiterd &
citure quelle di Ruggero Bacone (1214 lmn Basilia Valentino {XV sec.), Teo-
frasto Paracelso (1493-1541), Vannuccio Biringseco (1480-1339), De la piro-
technis, 1340; Glorgio Agiicola (14941555), De re metalica, 1336; Bernando
Palissy (1510-1569), L'art de terre, 163780, Andrea Libau (1346-1616), Alcby-
ks callecta, 1393, il primo testo curopeo di chimica. Nel 1420 Mariegola scrive

sulla vinvars (Dellarte dei tintors) che vern) seulto da
quello di Rosseni (Plicta de Farte dé timtord, 1340); un testo sulla cornmica
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(Magia sogurctis, 1338) & dovuto 4 Poria ol uno sulla preparazione del vetro
(De Arte sitraria, 1612)  Nesi.

4. La wascita dellindistria chimica.

Le «fabbriche » chimiche ¢ parschinsiche sl possono fare risalire alla fie
del XVIT secolo ¢ allinizio del XVHI (v, tab. 7).

Nel 1683 vengono prodotte, a Se. Gobain, k prime lutre di setro per
ol ¢ s I pioe [t df v owono f Bacps 2l 1700

Ia produdoos Industeale dello zinco vede il giorno in Gran Brewagoa nel 1740;
m il 1710 od I 1769 sosgono le fabbriche di poreellana di Metssen, Berlino
Stres.

mwwmmum.hﬁmnm,hwmwwm
induseriale di acido solforico, atimuia con il metodo « 8 campana » €, pi tard,
<on le camere i piombo. mmgdnswummm“mmnh
semiindustriale in Sicitis, mediante ossidazione dello wifo con i
Ndhmm.sdmnmmukl‘mmﬁnhw.m {
prima produzione = ampis scala di scido nitrico da nitrato e acido salforico e,
in alouni pacsi europes, nonché negli USA, quells del gas lluminante e del ca-
traine per distllazione del carbone.
| 1 primo alto forna & coke vede I luce in Gerounia nel 1796 ¢ la prima
macchina continua per la fabbicazione dells carta, in Francia, nel 1795,
1 Nell prima merh del XIX. secolo Tevohusions. indostriale continas, I Ea.
| ropa, con la. realerzazione di fubbeiche per ls produzione di carbamato. sodicn,

Tan. & « Lislchimia occidentale (XIXVIT sec.).

— difsione dellatte chimicn in Oueidenie, traumesss. dallOrienie @ dagll Aribi
— HE, scqua regia, T, In sckasione, sll (di K, No. NiL, Ag Hy, 6, Sa)
— slewal cailicn di dinllione: Arsbl
— st I grande quaniih pes pelvere piries
130 — prica poochaicos di caris: Spagna
XUl — piccbasione di veiro in Bavieen ¢ Boesa
RINT — probschone & carta a Fabrizn
XV — exee solforkn ¢ wetcen (da moetmio i caeio)
XV — muinticn & Faemus, pol In Prarcis ¢ el Pocs Band
XVI — prodczione & sagooe in Eueopu
laemaceuticn

168 — acido olforicn fumarie
| 1630 — st ¢ solfam smsmonics
15 — sido tstarion, e, s bk, clomelann
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Thv. 7 - L nascita delle industvic chimica ¢ parachimies.

— {atrodusions dells machina clsadese oela abbiensions dell caia
e e St. Gobin, Francia

solfsto i carbonin, akool etilicr (s ceneal), peodotti farmecsutic, pacchero da
 barbabicrole, fiummifer, ceomento Portland ¢ feriilizant fosfatici (v, @b,

1 Nella seconds. meth nasce la carbockicaia, 03 'nizio, in Eurcpa, dello sfrut-

sotwoprodotdd chimict desfvarl dalls distillzrone del carbone (v. tabb,

wrilpps 1a. pr dei coloranti di sintesh: quest'aiti-
.mhﬁanlheﬂpundl!fé -dqnndll'dnni:m&nwﬂl
alla Germania, pacse vl quale si q-:&nx-pﬂimu fino & oo
14 ,a..:nsrs. l-suwﬂmnmmimu
Sul finire del sesolo padﬁvﬂvhudxkpﬂ&md:lmhee
calciocianameide da

wmmmumumwm(-u&h

processd
© O, prime fibre milid.l.ll {raion); frazionamento del
nonché

esscnzialmenie
siliaria di dlice Industiie, I pardeolare di quella tessile, del sapoce, del vewo
Mlum.
4 Le principali materic prime wiilizzate fino ad allora sono state, dapprima,
hdﬁ il doruro di sadin, il nitrato del Cile, Ia calee od il carbonato di calcio
 anche lo pirt, le osss, gli oli e | grassi, i fosfati, To cell
aodkatone o adnic ¢ butiselo), T Kano (per: W pondis




Tan. 8 - Lindustria chinvica nella prima metd del XIX secolo,

1830/16 — carrame dalls dinllione del carbone: Europs
1800/20 — oocd crllen da coresliz prodont farmacesic; esstad souciandi Europw

82— swhero da bubsbicrk: Princis

un —uhnﬁrkmmﬂlm}mlml&mﬂmh

- vml-tu-nl-u—
nzrm ide wlfotics da pisie: kntrodusions dells tosve di Gay Lissasz Gran Bretages,
Fraods.

ws - i Asmeria
1838 — wlfuro di earbonin di earbone ¢ solfo; Gesmania
1946 — wperlostiso come ferslizzante: Gran Hictagna

Tan. 9 - Lindautria chimics nella seconds wetd det XIX secolo.
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Tan. 10 - Prodoiti ¢ processi wells seconda metd del XIX secolo.

ey _.l.n..u-..-n_..mmuwmua.dwumﬂ

13071500 — mummmm Europs, USA

50/1500 — fetlsand possid, sltizo smmonics, prodonl fosograic, gonma. matsrde,
casceae & agrumi, acido acvics, menseclo ¢ scmcne dal lngeo, plceriea. da

— Ria Chasdoance ¢ copro: Foancia ¢ Germaia
— carbero i cio ¢ scriSener Frania & USA

— omigeno & aawo con il procese Linde: Geratnia
— dogem ¢ owlpens da e Germanls, Svimera

-mﬂrmﬁmmimmm.mrww
eome unfinduara & cratiers. sotonomo.

tribuito allo sviluppo dells chimica industidle ¢ dell'industria chimica.
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Mi limitesd altres! a considerare le

farmaceatiche (salvo alcune ecoesicai) in quanto ogpi elasificabili in sevori in-
dustrili propri, ben definil.

5. Lindustna chimica alttnizio del XX secelo. 3

fml‘inhhdlw-mh i afferma, in Germania ¢ nel resto dell'Eu- ;
carbochimica, airaverso processi basatl allmpiego. del-
lmu..aa..d.m(vm 111
Dall'scctlen venvere presio pregasaii s scala industrale aleund fsmportanti !
derivati quali il tetracloroetano, la trielina, Vacetaldeide, Facido scctico, Fanidride
acetica e V'acetone (v. 1b. 12).
All'epoca sorsero anche § peimi fmpianti per s mmﬂraumm
a5 d'acqua fottenuto da carbooe e vapor d'scqual, che assomero importanza g
crescemte dopo la prima. realizzazione ml\nmlkddkd.mmd:lllmmuulm,
avvenuma nel 1913, & seguito del lavori di Haber, Bosch & Mittasch. $i sviluppd
l-mdum:d: idrogeno clettrolitico e, a partire daglhi anni vendl, in Europs,
venne recuperaro dai gas di cokeria. .
Laffermarsi dei processi per la sintesi dell'smmoniaca fu presto. accompar |
gnato dallo sviluppo dei processi per Ia preparazione del nitrato e del solfato
mmnkndgllum==m|m.mll92) dnﬂnunrgdﬂ:lmuﬂnbdlcoeﬂa

ompum-nsumhm el Raion viscosa  delle fibre al dia-
cetato dli cellulosa, del primi detersivi sintcrici, di diverse resine termeindureati
¢ del polimetilmesacrilate (pleiglas) (v, tab. 12),

In Europa ¢ negli USA vennero séruitati processi. microbiologici per 1a. pre- g
parzicoe di etanolo, #butanolo, acctone, acido eitrico, ece. {v. tmb. 12),

Nel comtempo nascena, negli USA, lindusiria. petrolchimica con 1a. prodis

Tan 11 - Liwdustria chivica al'imizio del XX secolo: 1900.1929,

— catbochimics in Germasis < o slii posi curopel

— pee resice.

— saica viscows ¢ discetate & cellelons

— slotesi delfammoniacs, del mesends ¢ dklllares

— peoccaal culitci

— nauci dellindusers. petrokchimicn. negli USA
desersivi
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Tan 12

« Prodotti ¢ processi dal 1500 o 1929.

(1913 — oucking per bensine (o olefiec):
’pe.r — prima gomens sinterica (poli li}-dmnmm-lmn Geemasia

isopropilica da propllene separato dai g
i di crecking ntrodoud nel 1913),

Nel docennio. 1920-1929, vedevano s luce, sempre negli USA, i peimi im-
planti per la produzlone di erilene (da emna e propano), di ghicel etilenica e
dell'ssiido di elenc (otenatl eon il processo alla cloridrine) delleetancla-
& dellncctone fottenuto per deldrogennzione dellalooal isopeopilico).

6. Gli selluppé fino alle wetd degli awi cinguants.

Nel quirto di scolo che va dal 1930 al 1954 1a chimex industriale & stata
imtercssans da quella che & forse stams fa i importante cvoluzione della sun
 storia: in questo periodo infatt ln carbochimica ha visto il suo spogeo (in Eu-
 topa), le petrolchimica uitnﬂnmn:dlusﬂmnpmmmmnlmm
~ doti grun parte dei prodotti di lago consumo oggl nori (con Vimpoctante ecce- i
i -&-Hpuumi wenttl con catalisl ZiegherNatea) (v, tab. 13} |

Questo periodo ha visto nascere, in Germanis, | processl per I prepara-
di g i sinest medinnre steom eformibng del meno ¢ mediante. ousidr-
combastibili solidi, gas con i quali vennero preparate e ben
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zine Fischer Tropech (v, tab. 14). Pily tardi vennero messt 4 punio
per In produzione di acetilene da metuno o quelli per Ta simtest di
aleneli leﬁllvll‘a“)

moncrsert ¢ itcened dela moderon Induars. chinba. 10
vitile, stirens, scrilontcile, butadien, etlepe, etanolo da_erilene, glical propi-
Ienieo, acido sdipico, csprolattame, — utilimato per In prepars-
sone dei detersivi sivtetici —, osido i cilene da etllene e arfa, acidko tercfta-
lica ccc) (v. b, 15} '
Nel 1933 veniva pregarsto il po]unrentc.pooupu tandi e resine melam-
miniche, Il polisclece (bassa densied), i poliurctani, § sliconl, le resine ABS,
ed alire rmine (v, tab. 16).
La prims Importante fibea sintetica, 1| Nykon 66, scoperta da Carotbers
oegli USA, veniva prodorta nel 1940; gl snni weeessivi vedevano nascere le
shue fibre, ogei largamente diffuse: palicaprolatame (Nvlon 6), seriliche ¢ po-
liestere (v. tab, 17).
A questo periodo risalgono anche i clastomer] sintesii oggl il imper.
tanti (. eccesione di quelli preparari con caalizsatorl ZieglerNotia):  gomme:
boacincaicne, gomna b, pespecr, pomm butfene it (1.
C 18).
10 sevtore. petcclifero vide la messa 4 punto, neghi USA, dei modezed pro-
cessi i cracking @ di refarming per bensine, olefine ¢ sromasici (v, tab. 1.
Jn campo microbiologico e farmaceutico, da riconare Is prepurszione. del
, della penicillina, della streptomicica, del cloramfenicolo, delle tetra-
ciing, d v,k crgric od s (. . 20)
alla perrolchimica, & da rilevare che fioo agli anni 19301940
qum‘inrhsl.m interessava ancors pochissime soclth USA ¢ che prims della se-
conda gueria, woodisle cra praticamente incsistente. altrove,
Lo nigioni di b che potremmo. definire Tinerzin al decollo. quantitativo

Tan. 13 . Lindusirie chimled tra 1930 ¢ 1954

— poodott i feqmemiacione: penieiling, swepromicing of ] antibiotic, acill ceganicl, en-
aimd, destracn
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Tar. 14 - La chimica del metano ¢ del gas di sintesi tra 1930 ¢ 1952,

Wﬂ — salfu & carbemi s meto ¢ wlor USA
— scerilene da metano € oaslgeno. (poocesan Sachase): Germanty

Tan. 15 - 1 gramdi interavedi petrolchivici efo carbochinsici ira 1930 ¢ 1934

— cvamlo s eslene per via umida: US8
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Tan. 16 - Materie plastiche e resine (1932-1954).

190 — reine g ush
1992/34 — resine. poliuenaiche espases bl Germania, USA

Tan. 17 - Fibre sintetiche (1948-1950).

= keiiis Mot CF TR

1949/50 — e poliotere (polieclonrerefialsto: Terlloe, Dacronl: Graa Bectagas, USA

Tan, 18 - Elastomeri sintetici (19321943).

— poll t2clorsbusaicne (Necgeese): USA
— polibtidiene con caialirarione al wodios URSS
— s btadicoctirne (Buna S Gemanls
— e bosdiencaeritoninie (Buna N): Gernania
194274y _mhw-m (5BR): USA
1943 — gomme imwhirllens bopecne [gomana bulel: USA




==

Tan. 1

Prodotsi ¢ processi petroliferi dal 1936 ol 1949,

— exacking par. beneine (e olefing) (pmocesso Hoodey 8 lotzo fimaye USA
— eforming per mcenathl '« bevaine {peocesmn Kellogg) TSA
8 — crcking sl » e Bk (FCC) < = Jeuo meble (TCC) per bensine
; e USA
w-mumuo ol somncizmmions canlitn: USA

= kg

catalitico @ Jowo fhide (UOI) per bemuias: USA
— womaic on I processo Plsfoumieg, UOP: USA

 TAn 20 - Esempio di prodoiti biotecnologici ed altri chemioterapici coumer-
- claltzzati ira 1933 ¢ 1954,

ralfacidici, Gemania, Frumsia. 1935,

| vitumie € Swinseea, Geomanis,
g viamios 52 (bl vhsmio P (Coblsmie)
 Auidi wrgaici
acido gluvooles; seido itacoeio; scldn Zebeto D uconics

si possona riecrease in primo hiogo nel fato che
relativamente cle-

del prodotun lordo dell'industria mantistruriers ammontava 8 poche

ﬂﬂwn}“\lmn@l-ﬂmha‘
m,dnpuhmndlmm Vintroduzione su larga scala
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delle maserie plastiche, delle Bbre, degli clastomeri e dei deterpenti sintetich
peima ciatl.

1. Gif ultimi 35 ammi

Auorno alls meid degli anni cinguants ln perrolchimica si diffonde anche
E-wpn mﬂuwzhdldpnd&imdnmlmmmnllﬂ-
si svilupparono i processi di stearcracking di uirgin napbtha, per b pro-
i etitt, groplce borca, buesdiene o aronsid. Gl woal iveteel
vedrann In reslizzazione éi impianti 4 grande potenziallth (300,000 t/amno ©
pilt di ctllene) ¢ Fimpiego di pasclio, La chimica delleuilene ¢ del

subentra cosl @ quella dellacetiene e alla carbochimic, che sopraveive solo in
Bl e v Ml begsocl Lt o b i 1
carbone & CO ¢ H., miscela di parteriza per le varke sintes

Inqpumpuiodﬂniu;hummd!dhndm&i)umﬂimphnd
per In sintesi di ammonisca e di wrea (fivo 3 1300 t/d), sccompagasta dai
fori incrementi di consumo di fertlizanti motat.

Negli anni cioquanta & stata alires fatta quells che €rs con futta proba.
bilih Pultima. grande scoperta ancors possibile nel sertore della grande. chimica
orgusica Industiiale di tipo tradizionale: I polimerizzatione. stercospecifca, 300~
perts appanco da Natta el 1953, realizzats con caalizatori '

Altre importansi innovazionl hinno interessato la prepasszione di diversi
intermedi pessolchimici © di nuovi prodotsi polimeric, Ia chimica del C, < In
Hotocnologia, fino 1 giungece alle prime applicasioni dellingegneria gencticn
(v...hm

La prims peoduzione industriale di pelm\klx con il processo Zicgler a
bassa pressione risale al 1956 ¢ quell &l polipropilene isotattica al 1957 (v.
b, 22). Gl alsi palimeri preparati v seala inchusriale con catalizsaiori Zisghes-

Tan. 21 - Lindustria chinica del 1955 ad oggi.

— Iu petrelchimicn i Evtops ¢ In Glappene
— In carbecbimica s Sud-Alrica
— il Implant od. aba pocensialith péx ¢t ¢ propikens, smmcniacs, wen e wetanoly
- inctuttico

puliprogilene
— o clatocti o cstalimuror ZieglerNurma
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Tun. 22 - Nuove weaterie plastiche, clastomeri ¢ fibre con catalasi Ziegler-Natis.
Polimcriviszione stercorpecifica (1936-1982),

§9%/58 — polielene Ziegkr al altn demsith: USA, Eusops
1997 — polipropilene iorarics (oplen, Merakin, Moplefan): Tnlla
1% — copoliner culenspropiene (onane EP. ¢ EPDM). Tulis

Rizta 5000, in ordine di imporran, il polibutadicns 1 4<ir, le gomms etlenc-
propilene, il palissoprene 1 dwcis, olire al polibutene.] e al poli{4-metilpentene-1y
Iy. sab. 22). 11 polipropilene isotanico occups oggi il quarta posto, in termini
di itportanza ccomoica, t5n wie le waterie plaiiche, mentre il
it ¢ e gomme ciilenepropilene & ituano dspettivamente ol scondo e al
temo. pm s gli clatomert. sintetii
peocessi di p one di questi polimeri sono stati intcressati da con-
nld.n-lmmll fino allntrodusione dei calizaatori ad alta resa per polie
etilne ¢ polipropilens ¢ alla. realzzrione. del processe Spberipol per . polc
del propilene (v. wb. 22).
'm.lulm miovi polimeri prodotei su scala indusirisle negli ultimi de-
centd, da menzionarc (v, b, 23) s poliformaldeide (Delrin), i poliusetant
base di poliesteri, i policarbonati, i copolimeri erilenc-acetato di le poli-

ammidi aromatiche (szlu: © numercsi .1..1 pm eopalimeri, tecnopalimeri

siane (processi ICI ¢ Lurgh), la sines] dell'urea
Snamprogerti, s sintesi. defl'scido scctics di metanols nCD(pmxanm
sancw), dellanideide ndnd-nzhnee,wlme di carburanti, via metanolo,
con il processo Mabil.

Si fabbricano oggi olire 3.000 impoctanti prodotti petrolchimici o decivaci dal

N ——
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Tas. 23 - Polimeri vari (1955-1989).

mmm.mmm\m
— pollmmiidade (o

p&'ﬂ Gessmanla, USA
ol alto prms U
[

 elabonst ot

— pollyiniflaorro; USA

— sopollmeri etloncscseaso di visdle (EVA}: USA
{Serdya: USA

1963/88 — sk palitet ¢ <ogolimers per sppliasion. spocial; senopelimer; leghe plime:
siche; materl composil

Tan. 24 - Nuowi prodotri ¢ processi peirolchiomici ¢ petroliferi 1958-1986.

— dhilbercal lieari
— seialdede da ifene (piccsiss Wacke):
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Thw. 25 - Chimica def C; - Nuopi processi (19351985).

1933/42 — carburantl, Bebrificamni, compont oeslgenacl da carbone (impiand Swcl): Sad
Africa

— scids sceticn da OO & mesnolo (procenso BASF ad alis presiome): Germania:
— meaaclo da CO ¢ I & bawa eemions. (proces ICI): Gran Usessgon

{peocenan
= e i sl (e Wbt Moy ki

wmmd:&hdlwdpdlmsﬂ%ddpmdmfumﬂdpremﬁmmh
 industriale ¢ di ule origine. 11 loro valore dovrchbe aggirarsi sl 63.70% del
 fatmrato dell'industria chimica che, Wlwwmuumm
 feon ione di Canada, Turchis, Nuova Zelanda e Grecia), & stato, nel 1988,
i 735 miliardi di dollari.

Tro i mwovi antibiotici introdotti sul mercato sono da menzionare la peni-
allina V, le peaicilline semisintetiche, le cefalosporine, la Rifampicina e gll
aniibiotc satitumori quall 1a Dusorubicias ¢ PAdramicioa (v. tb. 26)

i, o, infinc, gl sciroppi mccherini (HFCS), otieouti da amido di mais
o

el concludere questa parte sccenned al sorgere dellngegoesia genetica,

&hﬂmhupmwphﬁtnﬂumﬂ:ndlmmhm
& umana, dopo la scoperta della recnica del DNA ricombinante, che
thaale al 1973,

uerosi altri prodotti ottenati con tecniche di bintecnologie avarate (col-
e di celluke © DNA sicombinante) sono ogpl in fise di sperimentszion o, i
E Jarte, commercializat (v, tabb. 27-29).

i

8. Prospettive,

La chimica delle commodities, ossin dei prodoct di massa fnclust I prodord
- Mﬁhwm,mbmmmmmkmmmnmﬂ come:
numeeo sempre pid scamo di processi imnovativi che vengon
m:umuwmwmghm{mu
Gi i pub chidere quali prospettive aspetting quesn scttore dells chissics




Awibiotici
pakline V; ool pe i iisila; Hobion, obbepodos
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Tun. 26 - Ecempi di prodotii Wotecnologici ed lri chemioterspici commercia-
lizcsti daf 1935,

Ri-
Bgiche: Tl lomico. (Dbl e Deictlo; Al 1
 Moocosin

Anioscidi
acidn glonsimmics: Glappese, 1937;
-

L e n—

proceinasl; ghavoudobsomersa; glocossilesi, lipasi, latisi; vennios & feemcatesione.

Ack orgenici
skl sparteo; addo comenler; scldo malicn
Palirascandict
omms xanthan: Usa, 1960; pallulana: Glappons, 1973
Eduleorsnsi
seivoppi suscherini (HPCS) da s di mais: USA, 1972; wipantame: Cansds, USA, 1961
Vari

alftohs; $*solocaidl; bodmeriedi; dildrmsiscescoe; proseine: (SCP) da ngaraflios; dio-
saezina d coleae & cellule

Per molti ansi ancors prodorsi quali 'ammaniaca, Vacida solforice, Tacido
nitrieo, le policlefine e le alire materie plastiche, le sttali fibre ¢ gomme sin-

ipotizzabile — i metanolo, fpedeyera i, potrehbera venire. prepa-
- dietiaoeate dal metano), n quanto deti processi sono tra i pili semplici

ed sconomici tra queli immaginabill. E alquanto improbabile che s affermina
prodoel 4 e il e v, s dliclioenie immiebl, prendo
da perroli, gas maturale, carbone, scqus, ari ¢ cloeuro di

ﬁnd:bh-mmlt-m-mﬂmmlﬂloumdlﬁdxpmmdlw
dotio,

Un mutmento previsto nel paorama generale delle. commoditier ;c,\..ra.
uno spostamento delle produrlonl in prossimich di aree caratierizate dal

dlmuzr'up-lmgnh-um:d-ndwunumdluudnnr

dustriale.

11 quadno sopa delinesto mutesebbe qualora i1 coso del petrolio. davesse
aalive di due o tre volie Hispetto 8 quello del gas narursle ¢ del carbone, © s
venisse & scarseggiare (con | consumi attuali si hanno riserve di petrolio. per
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abmeno 43 ann). In tal oo sb affermercbbe ln chimica del C, ¢ gli attusli
intermedi osganicd di base, o direttamente (per aleun) o via CO ¢ H, vemehbero
oo, i ol n o pats i dopribl, a parie g e

Thh i natura wwn}nm-mmlﬂemm:g
biomase vegeuall earat 45, s, e, dlle ol s e chikn

mn&ummﬂ&lkﬂnlmm
& punio di processi € impian: meno inquinsnti & iy sicuri,
*.mhmmumlmmwamwm
o altamente pericolose € con una convscenza it approfondita def comports-
wienta dei -sistemi m‘mm\mhumammgu
processi. produttivi.

11 conributo della chimica industriae e dellingegneria chimica sl miglio-
mmenio dell'smbiente s dovicbbe anche manifestare con la messa 2 ponto di

Tan 27 - Esempi di prodorti conmercializsati, o in fase di sperimsentozione,
otremi com recwiche di biotecwologle svanzate di interesse per i settore
Jarmaceutico

— Qoo palipepuidic: invifoa uans, onmore dells ercit, somstosating, glocagoos, o
mom penroattivi, interleuchine? umana, proeine A

— Pollpepid peurouviz B endorfse, cncefali, codorfioe

— Oumook della siprodusioce: gunucotropine, e, ormone luteiiszint, ermood s
Tand 1 Gl

— Gcopeptldilghicoproteine, exitropoictiza (consrolla |a produsione & globuli romi) - fattore
VITE (per Is eurs dellcanofilia)
— Bl fursori di coagulasione. del wangoe, urochina, sirspiochisas, paragieasl, HSOD

~h——-a.hm interferani w, B ¢ y, Enfochine 1, 2, 3
Sotele. polimacieosidiche: di vario 0 per In diagoosi di maluie eredioase, infesiond vl

ral, diagooe pioaiali, ex.

wwﬁmm wiilamadi come immunolisgeouic, mmacerowine,

[ ey —

= Yok i bk, Bpoories: stlelimoio. tae; proio wdatid
ella urtilgive of sine peoecine struenamall

— Principi auivh farmacostici e sobure i celale: eyl
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Tan, 28 - Esempi di prodotti commercializati, o in fase di sperimentizione,
ottenuti con tecniche di biotecuologie evansate, di interesse per il seciore
aproimestare,

[

— Pisste_ geontcamnte_miglicores mm-:m-uwmmun
el o3 gl 1k chini, sl e rperanae)
— Piaoue riprodone per clonsicre: diverse vaseid & oricoli ¢ pante da frot

A

Tan. 29 - Esempi di prodolti commercialiczati, o in fase di spesimentezione,
ottenuti con tecricke di biotecnologle avenzate, di incereste per il sertore »
chimico. s

— Amwivocidl; fallalising, wido saparten, wipmlses

— Colopansi: indsco, sbichanina, ecx

— Bomieis varl dpl 8 0 sk Aurm er 0 con applicmoni ol (e, eriebenial per
docomporre In lignims In mersnolo ¢ casecols; ensimi per devergenas, desoboessione, deli
pnificazions, ese)

Sl e ol il gt el

— Pracoe: proscioe sl per o prodsione & sdesel, v, maerad componid, o=
Sl e ey et e e
hmmmw:ﬁﬂmhmhm

— Pt gt mmmd.nw..im ke, diwo, fitw, urssbo
trmolte ouidaioos s wolfati cvn thtaeill; b ¢ comcentriskons df merall 4 soko-
ahonl wawos. tamite dighe; v & coemosione

— Varl: eliminazione di lemocina, nomling < narsagios (sosnce wmare) da wocchl dl agrs-
B i oA S ity 8 ki

recupera tersiaro del petroio; dewlforszions di peteuls ¢ catne; scilammide

oo g
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impianti ¢ siseani di depurusione di scque e di effluenti gassoni, di
& rifiul wssici, nonché aitravensa la preparaions dnmhcllﬁnlnﬂod‘wnh-
bil (3d exempio. materic plasiche 1 b di amido, di polisaccarid, o &1 polc-
di ), od sventi comunque un minore impatta sull'amhiente
{ad ssemplo nucvi tipi di biocidi e di decersivi).

Ma piti imporanti musamenti sono prevedibili nel settore della chimica fine

%

[padnni m lﬂnpz! pils utilizrati in svariati setto muoniu.
L sl o i olaghe Mel il i

dotii sn0 gid prepaati — ¢ Jo wranoo in sempre meggiori quintith — per
num«ncm specifiche. In ultima anallsi, e produsioni chimiche saranno
pid sensibili alle esigenaz pity concrere degli wtilizmatori, con il conse-

siderati — una teenologia complementare ad altre,... come Jo era alle sue origini
Tra i noovi prodottd che dovrebbero interessare lo sviluppo della chimica
industrisle in un furra non malto lontano possono essere individuari mareriali
Iﬂﬂhmﬁdﬁdddmwwﬁmmmtﬁhmdﬂwmﬂﬂmm
polimeri di vario tipo, materlall ceramsici ¢ compos pec spplicaziont
in elertranica, semi- ¢ mpercondurtori), prodomw\l.nm!:umohulw:ﬂl
o
AMla preparszione di diversi di tali prodorti dovrebbero mnlnhn!v: .nd:
Je disponibilith di nuove tecnologie, in particolare le biotecnotogie, nonché
matesic prime fino ad ora limitatwmente sfrutiate, quali Je biomasse.
Lo sviluppo delle biotecnologie avanzate (inpegneria genedca e coltura di
<ellule), ma anche il perfezionamento di tecnologie microbialogiche pilt classiche,
imprimere una svolta radicale of settori della chimica fine ¢ secondaria
{fino ad oggi le bioteenologie avanzate interessano in modo prevalente il settore
medico farmaceutico)

Anche un mighove sfruttamento delle Bomasse vegesali, inchise quelle col-
tivabill ad hoe, potrebbe condurre ad ua mutamento sostarziale in alcunl servori,
con s preparasione di prodotti ottenibill per estrazione, o per wasormarione
biotecoologicn o chimica. Lo sviluppo di tale tipo di chimica consentirebbe unche
i pervenire ad una migliore integrazione trn agricolturs e indusria, con conse-

wantaggi ccomomico-sociali.

Mia fare delle previsioni e dells futurologia & generslmente sleatosio e,
sovente, anche indice di presunzions: soltanto lavvenire, con tutte le sue inoo-
mite — che per nosra forruns permangono —, saprd forirc una risposta ai
fostri Interrogativi.




