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per |l produzione e I'utilizzo oftimale dell’energiu, per lu protezione umbientdle e per Iu produzione

II'inizio del terzo millennio poche

discipline come lu chimicu si tro-

vano in una situdzione di difficol-

1< e, insieme, di frusformuzione
con prospettive entusiasmanti. L'opinione
pubblicu uftribuisce dllu chimicu, e non
sehza dlcune buone ragioni, il deterioramen-
tfo umbientdle con le sue dunnose conse-
yguenze, fruscurundo perd ingiustumente il
ruolo fondumentale di servizio che essu ha
svolto hello sviluppo in tunti settori techoloyi-
ci e lo sforzo, yid coronuto du notevole suc-
cesso, di udeyuare i processi produttivi chi-
mici ed energetici dlle necessita di rispetto
dell’'umbiente che solo du pochi unni
uppuiono nellu loro pilt evidente necessitd.
Sin du yuundo nel 1835 Berzelius evidenzid
|'effetto di specie chimiche non reagenti
sulla velocita di dlcune reazioni (1), la catdli-
si & stutu riconosciutu come un fenomeno
naturdle di importanza determinante hon-
ché uno strumento insostituibile per lu chimi-
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eco-computibile di intermedi chimici.

cu prepurativa e industridle. La cutdlisi &
oyyigiorno chiave di voltu non solo helle
scienze biomediche, ma anche nella chimi-
cu industridle indirizzata dllo sviluppo sosteni-
bile, yuundo si consideri che circu 80-90%
dei processi di produzione di materie chimi-
che ¢, in yudlche modo, cutdlitico.

| dati economici rifleffono I'importanza di
yuesto seftore: il mercato globdle dei catu-
lizzatori industriali ammonta attudlmente o
circu 12 miliardi di dollari e si prevede crescu
con un ritmo del 4-8% I'anno hei prossimo
futuro (2, 3). Esso si divide in purti yuusi equi-
vdlenti nei seftori dellu ruffinuzione (24%).
umbientdle (29%), chimico (26%) e dei poli-
meri (21%) (4). Lu vivacitd e la rilevanza dellu
cutdlisi, che in umbito industriule & du inter-
fretarsi come un servizio a molti settori pro-
duttivi, & dimostrato dal continuo sviluppo u
livello scientifico sempre piu sofisticato e
sempre pit Mmultidisciplinare. Il 2004 & stato
un unno importunte per la cutdlisi, Nel luglio

del 2004 infutti & stato celebruto il 13°
Conyresso Mondiule di Cutdlisi u Purigi, con
lu purtecipuzione record di oltre 2.000 dele-
guti, D'dlfra purte, anche u livello huzionale,
la cutdlisi ruppresentu unu disciplinu scienti-
ficu di crescente intersesse. Dul 6 ul 10 yiu-
gho si & svolto u Lerici (Lu Speziu), co-orgu-
nizzato ddlle Universita di Genova, Pisu e
Parmu per contfo del Gruppo Interdivisionule
di Cutdlisi (GIC) dellu Societd Chimicu
[taliana, il XIV Congresso Nuziohdle GIC2004 -
Le scienze molecolari dl servizio dell’'Uomo,
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con la partecipuzione di olfre 240 conyressi-
sti. Questi due eventi hanno consentito una
riflessione piu profonda del ruolo odierno di
yuestu discipling.

Lu cutdlisi ha avuto e avrd un ruolo rilevante
nel prossimo futuro per I'utilizzo ottimale ed
eco-computibile delle fonti energetiche.
Uno dei primi e piu clussici esempi riguurdu
le marmitte catdlitiche, sviluppate o partire
della fine dedli unni Settunta in USA, unche
se rese obbligutorie du nhoi solo du pochi
anni. | recenti sviluppi dei sistemi catdlitici
busdti su leghe di metdlli hobili supportati su
ossidi di Ce-Zr-Al consentono |'ubbattimento
di oltre il 90% di NO, CO e idrocarburi incom-
busti per le auto u benzinu (three wuy
cutdlysts (5)). Le tecnoloyie cutdlitiche di
abbuttimento degli NOx dai gas di scarico
delle centrdli tfermiche (6), deyli inceneritori
di rifiuti e dai forni industriali (basati su sistemi

V-W-Ti ossido usundo ammoniucu come
riducente), e uelle, in viu di sviluppo in anni
recenti, per lu denitrificuzioni deyli esausti
dei motori Diesel (7) sono fra i principdli
responsdabili di un netto miglioramento dellu
quulitd dell’uriu delle cittd industriali non-
ostunfe I'uumento del truffico e I'ulteriore
sviluppo industridle, Gruzie u yueste tecnolo-
gie (che consentono di ottemperare di limiti
europei delle tubelle EURO IV e EURO V per
dli autoveicol), a Miluno la mediu uannudle
di CO nell'uriu & scesu du 6,8 my/m?3 nel
1989 u 1,8 my/m3 nel 2001, mentre in varie
cittd tedesche essu e yidi ben sotto 1 my/m3.
Similmente il benzene & oru ben softo i 5
uy/m3 e le emissioni degli NOx, yid ridotte di
circa 1'80% tru il 1985 e il 1995 dovrebbe ridur-
si entro il 2010 di un ultro 60% con I'upplicu-
zione delle tabelle EURO V (8).

Un ulteriore netto Mmiglioramento dell’ariu
delle metropoli &€ afteso hei prossimi anni
gruzie dll’ulteriore drusticu diminuzione del
contenuto di zolfo hei combustibili (diesel e
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benzine). | limiti imposti nell’'Unione Europed
(Meno di 50 puarti per Milione di zolfo per il
2006 e probubilmente 10 ppm per il 2008)
sembravano irraggiungibili solo due anni fa.
Lo sviluppo di huovi sistemi cutdilitici, u buse
di solfuri di Ni-Mo, hu consentito di rendere
uncor piu efficienti i processi di idrodesolfo-
ruzione (con cui nelle ruffinerie si separd lo
zolfo dagli idrocarburi), per cui i produttori

soho i yrudo yid ora di soddisfure i limiti
imposti (9). In dlternutiva, sono in studio pro-
cessi di desolforuzione biocutdliticu (10).

E i comunque prontu unche lu soluzione
u “zolfo zero”, che si rifd ad unu delle fonti
energetiche predominuti  nei  prossimi
decenni: il yus naturdle. Si tratta dei proces-
si cosiddetti GTL (gus-to-liquids) che consen-
fono di trasformarlo, in due o fre pussugyi, in
combustibile per autotruzione. IMmpiunti
dimostrativi di varia sculu del processo
Fischer-Tropsch, rinhovuto e uttudlizzuto,
dimostrano la competitivitd di yuesta techo-
logiu busutu sulla produzione di gyus di sinte-
si su cutdlizzatori u buse di hichel e la suc-
cessivu produzione di idrocurburi su cutdliz-
zatori u base diferro o cobalto (11). E di zolfo
non ce he € heunche un po’.

Se poi si redlizzerd, come du ulcuni preconiz-
zato, la cosiddetta “hydrogeh society”, con
|'ampio utilizzo dell'idrogeno come vettore
di energiu "pulita”, prodotta in maniera “dis-
fribuita” da miriadi di celle a combustibile, di

nuovo lu cutdlisi avrd un ruolo importante. |
processi per produrre idrogeno du idrocur-
buri (12), mu unche du muteridli rinnovabili
(biomusse (13) o bioulcoli) sono infutti catu-
litici. Persino per produrre idrogeno du
ucyud, si pud usure un ciclo cutdlitico u
buse di ossidi di ferro (14). Du questi dati risul-
ta con chidrezzu il ruolo pussuto, presente e
futuro della cutdlisi ambientale (15), nella
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riduzione delle emissioni inguinunti e nel set-
tore eneryetico.

Lu cutdlisi consente anche la distruzione delle
diossine e deyli undloghi composti clorurati
persistenti (PCDD, PCDF, PCB) dui fumi dei
forni di incenerimento dei rifiuti urbani (16),
fanto che I'uso di yuestu fecnicu e di yuelle
complementari di udsorbimento su curboni
attivi o di scrubbing, hu permesso un ubbus-
sumentfo di circa 100 volte delle emissioni di
diossine neyli Usu tra il 1995 e il 2000 (17). In
Europu le emissioni di diossine du parte deydli
inceneritori, normulmente dotuti di fecholo-
yie di ubbuttimento, € mediumente ridottu u
vdlori davvero infinitesimali (0,0001 ny/m?3)
(18) cioe unche mille volte inferiori ui limiti di
legye (0,1 hy/m3), tunto che dli inceneritori
non ruppresentuno pid lu principule fonte di
emissioni di diossine, che sono oru dli impianti
siderurgici. Questo € un buon motivo per lo
sviluppo degdli impianti “wuste-to-energy” o
fermovdilorizzatori, il cui imputto umbientale &
notevolmente diminuito.
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Indubbiuamente lu cutdlisi ha ed avrd sem-
pre pid un ruolo nellu sviluppo dellu cosid-
detftu chimicu verde (19), imperniata sull’uso
di reugenti pitl benighi e sull’eliminuzione di
sottoprodotti. Nel primo cuso si possono cita-
re uad esempio lo sviluppo di cutdlizzatori
ucidi solidi (zeoliti, zirconie solfutute) ul posto
di acido solforico e fluoridrico, I'utilizzo del-
|'acyua ossigenata come ossidunte, gruzie
u cutdlizzatori eterogenei fipo la fitanio sili-
cdlite (TS-1) o omoyenei come il cosiddetto
TAML (Fe-Tetra Amino Mucrocyclic Ligund)
dl posto di cromo esuvdlente o cloro, 10 svi-
luppo della cutdlisi in CO, supercriticu, evi-
tando yuindi solventi pit o meno tossici. Nel
secondo cuso si fa comunemente riferimen-
to dll’efficienza atomicu (EA), espressu
come PM,oqotto/Z{(PMieugent; € dl futtore di
accettubilitd ambientale E (20), indicato
come ky sottoprodotti/ky prodotto, che fipi-
cumente ragyiunge vdlori di 25-100 in chimi-
cu fine e farmuceuticu. | processi cutdlitici,
in yueste uree, permettono EA del 100% -
esempio clussico |u sintesi di ossido di efilene
fer inserzione direttu di ossigeno sul doppio
legume promossu dull’'urgento rispetto dlla
viu per dellu cloridrinu - oppure di semplifi-

cure enormemente il humero di pussayyi
fer drrivare ul prodotto, come nhel cuso dellu
tetrdlinu di Wony (21). Ulteriori importanti
contributi attesi sono nell’induzione dellu
correttu stereoselettivitd,

Tutto yuesto riduce notevolmente il fattore E,
fin‘anche ud dzzerarlo, come hellu produ-
zione di cuproluttume du cicloesunone,
dopo i contributi di EniChem in ummossimu-
zione (NH3/H,O,//TS-1) e Sumitomo in fruspo-
sizione di Beckmaun cutdlizzata du ZSM-5 ud
dlfo rupporto Si/Al. Un’inferessunte variunte
€ yuella dei “fotocutdlizzatori”, polveri la cui
utftivita cutdlitica viene indotta dull’iradiu-
zione con luce visibile o ulfraviolettu. Sono
yid in commercio cementi fotocutdlitici (22),
oppure vernici fotocutdlitiche: gruzie u yue-
sti materidli, pareti di pulduzzi o costruzioni in
ygenere, illuminate dal sole, cutdlizzano la
distruzione dell’'ozono troposferico (yuello
dunnoso perché formato yuuygyit sullu cro-
std ferrestre e poi du noi respirato) e la mine-
rdlizzazione di inguinanti dell’aria (ossidi di
uzoto e zolfo, idrocurburi) che vengono tru-
sformati in ioni e diluvati dall’'acyuu piova-
na, purificando cosi I'aria, Tali materiali, che
sono “autopulenti”, possono unche essere
deposituti sulle currozzerie delle uutomobili.

Questu breve e incompletu russeynu serve
du introduzione u piu specifici lavori dove i
coordinutori delle diverse sessioni del con-
gresso GIC-2004 prenderanno in esume i set-
tori piU innovativi della cutdlisi. L'auspicio &
che yuesto humero de Lu Chimicu e
I’Industria contribuisca dlla presa d'utto che
la chimicu, grazie unche dllu ricercu e lo svi-
luppo hei diversi settori dellu cutdilisi in stretto
connubio con il disegno di reuttori innovativi
e lo sviluppo di processo, continuerd a con-
fribuire dll’'avanzamento techologico della
nostra civiltd nel rispetto dell’'ambiente e
della sicurezza.
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