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CHIMICA VERDE

Prima degli anni 90: Politiche di Command and Control (CAC):
Vengono imposti limiti massimi di sostanze inquinanti e scarti rilasciate dall’industria chimica.

Ma questo portava a limiti produttivi, e assenza di vere soluzioni a monte del problema. Gli
inquinanti venivano comunque rilasciati nel’ambiente, solo in forma piu diluita o ridotta.
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CHIMICA VERDE

Anni 90: Pollution Prevenction Act (USA): si introduce il concetto di prevenire i danni piuttosto
che limitarsi a contenerdli.

1998: Paul Anastas e John Warner pubblicano il libro «Green Chemistry: Theory and Practice»
in cui viene introdotta la Chimica Verde con suoi 12 Principi con due principali obiettivi:
trasformare Uindustria chimica massimizzando Uefficienza e minimizzando Uimpatto sulla
salute umana e sull’ambiente.

Paul Anastas John Warner



CHIMICA VERDE

(}E Massimizzare Uincorporazione di tutti i Riduzione dei passaggi: intensificazione 4
materiali di partenza nel prodotto finale di processo

Design per la degradabilita dei prodotti @

9 Usare solventi e additivi pit sicuri =~

12 Principi
Elaborare procedure sintetiche  {della Chimica Utilizzo di materia prima rinnovabile
piu sicure Verd
e
Pit . . . Prevenzione infortuni e incidenti sul
iu efficienza energetica lavoro

( Creare molecole piu sicure Monitoraggio in tempo reale l & o
tare di - RS2\
Evitare di creare scarti Catalisi Lr%
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REAZIONI TANDEM

| stadio Il stadio
Catalizzatore: | meccanismo Il meccanismo

Viadisintesi tradizionale:

Reattore | separazione, purificazione e Reattore ll separazione e purificazione
trasporto
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REAZIONI TANDEM

| stadio Il stadio
Catalizzatore: | meccanismo Il meccanismo

Catalisi Tandem

‘/Meno passaggi: meno spese
Maggiore sicurezza
Impatto sulllambiente e sulla
salute inferiore

Intensificazione
di processo:

x complicato
X perdita diresa

Un solo reattore!
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REAZIONI TANDEM:

1 m Ossidazione di alcol aromatici ad aldeidi

Vo’ CAT

Alcol benzilico benzaldeide
2- Amminazione riduttiva delle suddette aldeidi ad ammine

Ammina .R?
T\ R

Benzaldeide immina ammina

H
|
Acetonitrile (ACN): H—(E—CEN
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REAZIONI TANDEM:

L’ Acetonitrile (ACN) e stato scelto sia come solvente, che come fonte di ammine:

/\ R1 - -
- Riy Re = 69"""2 ~ R,—)—NH e >_ e >1_NH
“NH - 20 /
2 O) HO
2
% aldeide/chetone 9 10 11
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REAZIONI TANDEM:

9PIN4V IOH -¥20¢e

‘ Ossidazione: 170 °C, 18 h, 1 bar

Aria Z)N
OH

carbonio N-dopato

Amminazione Riduttiva: 100 °C, 24 h, 30 ba>

carbonio N-dopato carbonio N-dopato

Y oo
©\/° ?egs:
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REAZIONI TANDEM:
Sistema Catalitico

Scarti di biomassa da settore ittico >10 milioni di tonnellate annue

2 T. Maschmeyer, R. Lugue and M. Selva, Chem. Soc. Rev., 2020, 49, 4527-4563.
3 N.Yan and X. Chen, Nature, 2015, 524, 155-157.
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Bioraffineria da guscio: | gusci dei crostacei ammontano
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POTENZIALI
APPLICAZIONI

OSTACOLO
ATTUALE

SCARSA
SOLUBILITA’

2 T. Maschmeyer, R. Luque and M. Selva, Chem. Soc. Rev., 2020, 49, 4527-4563. 18



B Graphitic N (Ny)
B Fyridinic N (N,)

B ryrrolic N (N)

42

Migliore dispersione delle NP sul supporto @

Interazione di legame tra le NP ed il supporto

D. Polidoro, A. Perosa, E. Rodriguez-Castellon, P. Canton, L. Castoldi, D. Rodriguez-Padron and M. Selva, ACS Sustainable Chem. Eng., 2022, 10, 13835-13848. 19



SINTESI DEI MATERIALI

11908-56

Ammonium molyb¥
%989 trace metals basis

ALDRICH, Co., 3050 sw‘"J

e

307866-500M6

chloride
98%

Warning

Rhodium(11l)

LN

ISOPROPANOLO

20



SINTESI DEI MATERIALI

\\“w\ HOH H O%H
AN
10 N HO
H /&H HOH
L o _

Chela ioni metallici dando complessi
[M(EDTA)]™ stabili

Migliora la dispersione delle NP

Favorisce NP piu piccole
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SINTESI DEI MATERIALI

80 °C, 9h,
A riflusso
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REAZIONI TANDEM:

SUBSTRATI STUDIATI:

A
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MECCANOCHIMICA:
502 &y

%
@ D “Unareazione chimicaindotta
dallassorbimento diretto dienergia

= L
meccanica
|
INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY
Shaker Mill Planetary Mill

Estrusore
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MECCANOCHIMICA:

“Unareazione chimicaindotta
dallassorbimento diretto dienergia
meccanica’
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CONCLUSIONI:
I beneficidella Chimica Verde

(}E Massimizzare Uincorporazione di tutti i Riduzione dei passaggi: intensificazione
materiali di partenza nel prodotto finale di processo

Design per la degradabilita dei prodotti

9 Usare solventi e additivi pit sicuri =~

w7
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12 Principi
Elaborare procedure sintetiche  {della Chimica Utilizzo di materia prima rinnovabile
piu sicure Verd
erae /
\\\/ S
Pit . . . Prevenzione infortuni e incidenti sul
iu efficienza energetica lavoro %9

( Creare molecole piu sicure Monitoraggio in tempo reale '
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Evitare di creare scarti Catalisi L%
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