ORIENTAMENT!I DELLA GRANDE INDUSTRIA
CHIMICA ORGANICA

Qualcuno di voi, nel leggere il titolo della mia relazione, si sara forse
domandato che cosa intendo per gramde industria chimica organica. De-
sidero subito precisare che laggettivo grande si riferisce al quantitativo
ponderale dei singoli prodotti e che, come grande industria, si intende
quella che produce milioni o diecine di milioni di Kg. all’anno di ogni sin-
golo prodotto. Penserete che lattributo grande non & forse il piu adatto
- per definire il tonnellaggio di una produzione ed infatti, per Iindustria me-
tallurgica, ad esso corrisponde Pattributo pesante. Ma sarete tutti d’accordo
che I'aggettivo pesante, che si adatta bene ai metalli, non si presta per de-
finire una produzione chimica organica, che corrisponde in generale a pro-
dotti la cui densitd & minore o poco superiore all’unita.

Ho scelto questo argomento perché & di attualitd in tutto il mondo e
poiché proprio la regione in cui ora ci troviamo, PEmilia, & quella in Italia
che possiede il pitt grande complesso industriale per la grande industria
chimica organica: gli stabilimenti di Ferrara, che ricoprono diversi Km?
di superficie e che sono attualmente in una fase importante di 'sviluppo.

Le materie prime della grande industria chimica organica.

" La grande industria chimica organica & una creazione si pud dire re-
cente, sopratutto se si considera quella sintetica. Essa & stata resa possibile
sopratutto dall’approfondito studio chimico fisico ed in particolare termo-
dinamico, cinetico, di certe reazioni chimiche fondamentali e dall’enorme
progresso che si & realizzato nei processi fisiei di frazionamento, per otte-
nere prodotti di altissima purezza partendo da miscele complesse.

Oggi nella grande industria chimica per mezzo di tali procedimenti pu-
ramente fisici, e quindi senza consumo di reattivi, si possono realizzare
rapidamente ed in modo continuo, con rese altissime, certe separazioni e pu-
rificazioni, che in un laboratorio chimico non sarebbero possibili se non con
enorme fatica, con basse rese e con dispendio di reagenti costosi.




carbone, ma dal metano, e la sua produzione supera quella dell’alcool
etilico negli S.U.A.

‘La concorrenza del petrolio ha ora colpito anche la pil classica in-
- dustria dei derivati del carbone, quella degli idrocarburi aromatici. Gia
durante la guerra centinaia di migliaia di tonnellate di toluolo erano state
prodotte per deidrogenazione del metilecicloesano o per contemporanea
deidrogenazione e ciclizzazione di eptani. Ma in tale epoca si poteva pen-
sare che si trattasse di una produzione bellica, giustificata da ragione
contingenti. ; \ |

Il pill noto processo di isomerizzazione e aromatizzazione & il « Plat-
forming » con catalizzatori al platino, che viene applicato gid in oltre
settanta impianti, per la massima parte negli S.U.A.; impianti di
Platforming vengono ora montati anche in Europa.

Cosi il benzolo dal petrolio ha raggiunto negli S.U.A. le 150.000
t/annue, corrispondenti ad 1/3 di quello proveniente dalle cokerie. In tale
cifra & considerato solo il benzolo tecnicamente puro, trascurando le quan-
titd enormi di benzolo che sono contenute nelle benzine di cracking e di
reforming. ' ,

Enorme & stato 'aumento di consumo del benzolo negli ultimi anni
per sintesi chimiche per la produzione di detersivi (composti alchilarilici
ottenuti alchilando il benzolo od il toluolo con tetrapropilene od altre
olefine) e per la produzione di resine e gomme sintetiche (ad. es. a base
di stirolo), di insetticidi (DDT, +-esano, ecc.). Prima della
guerra invece gran parte del benzolo delle cockerie di Europa veniva con-
sumato come carburante. Qui vicino e precisamente a Ferrara vi & una
importante fabbrica di stirolo che consuma diverse migliaia di tonnellate
annue di benzolo. Il monomero prodotto viene polimerizzato pure a Fer-
rara ed in parte esportato.

Restando nel campo degli aromatici, 1a naftalina, proveniente dalla
distillazione del catrame di carbon fossile, & insufficiente per coprire i
nuovi consumi, dovuti soprattutto al notevole incremento della produ-
zione di anidride ftalica, pure largamente prodotta in Italia, per la fab-
bricazione di resine poliesteri e di plastificanti.

La deficienza di naftalina & stata superata negli S.U.A. sempre ri-
correndo al petrolio, con la produzione di anidride ftalica per ossidazione
dell’ortoxilolo, mentre la richiesta di paraxilolo & notevole sopratutto
per un suo derivato: Pacido tereftalico, che viene usato per la produzione
di una delle piu interessanti fibre sintetiche, che sta per essere fabbricata
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industrialmente anche da noi: il terilene o Dacron (prodotto di condensa-
zione dell’acido tereftalico e del glicole etilenico).

Il paraxilolo, la materia prima usata per produrre l’acido tereftalico,
viene anch’esso ottenuto per aromatizzazione della frazione C; del pe-
trolio. Il paraxilolo rappresenta perd solo il 20% della miscela dei tre
xiloli isomeri, che si formano sempre secondo rapporti corrispondenti
all’equilibrio termodinamico. L’isomerizzazione parziale degli isomeri meta
ed orto in para & possibile, dopo separato quest’ultimo, ma & assai laboriosa
e richiede catalizzatori di impiego disagevole (HF'). (Vedi schema 1)

Una delle pit importanti fonti di materie prime per l’industria or-
ganica & rappresentata dalle olefine prodotte dal cracking del petrolio
0 degli idrocarburi C,-C, dei gas naturali. Tale industria era sorta per
utilizzare i gas sottoprodotti della produzione di benzine di cracking ter-
mico. La graduale sostituzione dei cracking termici coi cracking catalitici
(in particolare con quello a catalizzatore fluido) che forniscono meno
olefine, e I’enorme sviluppo della chimica delle olefine, hanno indotto in
seguito certe grandi industrie chimiche a costruire appositi impianti di
cracking. Essi hanno reso I’ industria chimica, pit indipendente, potendo
il cracking venire effettuato in modo continuo e corrispondente ai suoi
fabbisogni, con la produzione di gas della composizione preferita ed in
quantita non soggette alle inevitabili fluttuazioni della produzione di una
raffineria. (Vedi schema 2)

I gas di cracking sono una miscela complessa contenente paraffine
ed olefine, oltre che idrogeno e diolefine, secondo rapporti che dipendono
non tanto dalla natura del greggio trattato, quanto dalle condi-
zioni di lavoro ad es. dalla temperatura e dalla pressione.

Fattori di natura cinetica non consentono di raggiungere per brevi
tempi di reazione le composizioni che corrisponderebbero ad un equilibrio
termodinamico. (Vedi schema 3)

Dal frazionamento del gas di cracking si ottiene, con adatti impianti,
etilene ad alta purezza, ad es. al 99,8% adatto per la produzione di polite-
ne; propilene per lo piu ad un titolo del 90-95% contenente 5-10% di
propano, che non nuoce alle sue principali applicazioni, che non richie-
dono una maggiore purezza realizzabile solo con maggiore spesa. Le fra-
zioni C,, contenenti butadiene, n-butileni, isobutilene e poco butano pos-
sono essere anch’esse frazionate. Vediamo ora i maggiori impieghi delle
paraffine e delle olefine pit semplici. (Schemi 1, 2, 3) .

4



T[Isse} eaquy
egoryse[d ertejeumr
BSO[N[[ed 1p 0}1BIe0w

IAISOp®
onserd 1
» ®¥O1100® OpLIpIUR
(oa) owoe o A
oyoneyuls rissey  ‘eyonserd i oI 1
owwod eIl ®  puejEW \7\“, % ENEIEN)
Leuijodos  rrowrjod A —_— 00=%HD
o 1
| o[IuIA., \ﬁ
A T[Issey aaquy o)B}o0m O'H — 1ATSOpP®B
| ‘oqonyserd AA "TOTUISA
0o1[LIo® 9LIpIBW | % ‘oanyserd
: ooneow
oTLTU \ﬁ \_» oLIojBIL optow
(4 IOTUIoA © .
NOHOHO sursea xod (‘z1rowrryod) HOOO*HD \” A
h \_» jueA[os % % (zewijod) yueanpurourtey
: | | oused
% A (euorzBpISSO) \ﬁ nw» _
A ! A oo 1p _
_ v (orrura oje[LI0R O*HO
|uo0je0w LI9)8[IULA 0.11LI0]0) OHD*HD \ﬁ %
A =3
% | TOHD="HO % 0D + (euorzEpISSO) 0D
(0¥ "0°d) (HO*H'D) ) (fos5H) A A 4
O°H +  1oope -+ 10H + O°H +
t 4 t i !
. « - A HO HO
IpeurIojur I I
® TJUBA[OS (*H + 00 +) euo[nesr ) ‘H+00
"100 4 A
*I0HD + oprdea ojuey
S0*HD [OH 0jUSWBPPO.IFFBI oOjusWEpPPOIFIRL
€
10°HO NOH 1 1
310 + S N+20+ oneIp ur ¥() woo euoZBpISso

1 r

)

"HO ONVIAW

T VREHOY




1xeyserfod
ouIsod

(r1esey eaqyy owmof o cerd
o egonsud LIOUIO)SBI. E.H.oa.ms \_,
eLI0)e ) % ooansyog [0TUOT - UoU (1prowrp +)
:MVMMAMMS  (ouomuzZLL (UOIZVEZLL ﬁw\ﬂmﬁ 1A181930P A
m, Emrwa 0 -omiodop) -ewiog) _ 0 ourmmwy oordiod
Lewod % % ooruordoad IprE po  -[ouwie oo 8
t A optov ooz + PHN + O'H +
S[IUTA IP OILIOTD % % % . % \ﬁ
% o10.m8 (eworzupISHO) \ﬁ
(oworz % . A, ; ouWe[e Ip OpIsso (vopsurd
-suoJorroaprep) (euorzwueSoaprep) worwordoad M % PI oonse NWMMMM
A 4 eprople /N 1000y .
oueeoIopIJ ofozueqIiH OHO*HO ‘HO — “HO HO*H") qﬁ v
1 ) 1 0 4 u("E%)
(euorzRINIOND) (euotzR[IyOTR) (1se}ju180880) (ouorZBpIS80) (ouorzByRIPT) A %
g -+ ‘HD + ‘g + 0D F+ 0 + O'H -+ (euorzBZZLIOWI[O])
\ﬁ A
? ) ) ? _

"HO HNHTILE

g VREHOE




140959310d
US4

BULI

-00113

1
0

1

ooty
[o0oa]e

)

o[I[® Ip oanio[)

A

10 +

)

eYIIp 119180
-issodo -110d
oulsed  euIsel

) )
?

ootueridoad
o10o1[3

A
I

(euorzByBIPI)

?

ouoqidoxd
Ip op1ssQ
%0 uoo
9U01Z¥PISE0)

9 7

Yuandsn.y

1runb.io 1439

(0

oYoI[IuLA
oursed xod

Quvayysvld

1

ouoLzez
-ZIIOWI[O ouorz
) \_,.M a) .doﬂﬁ.nmumov QU rugng
ODI[ISOI1}0 eyoTIUTA
uold N e[Ijem Ip ﬂmoo%«a eutser tod E\M
oulsey 0)8[LI0B)O UL % U 1SVIT
\ﬁ % Huaajog 2028.4929(T
. (omoz  goymymqost 1
U090 0)ou9) (HO®*HD + -eueJoapy) [000T8 (omo1zE0 %
A, . % NOH +) s_, 9 .mimumov (euo1zRUOJ[0R)
A % BoTUGSO[I}0 oonnng A A,
% olpeuwrIojur op1opr® [ooo1® _
euewIno Ip 0JUOA[OS y A "y —E) 1091y T[ozueq[IYo[e
op1ssoxedoapT oU000} 0 _ (1soyursosso)  (omorze[Iyore)
e ¢ (‘suepuoo) b+ *H + 0D + H +
A HOOO*HO ;
%0 oo {euot2 \ﬁ 9 % \_,
QUO0IZBPISSO) -euegoapiop) A \—, rpot
% . \ﬁ 7 1sseq wowiod LewIog
euewn)) ooﬂﬂﬂﬂ%omﬁ . eyoLIIY Ny IpIop[®. _ % %
A *HOHOHO®HO A 4
(eworzeIIyO[Y) % (199)uIs0880) u(*;t0)
*H°O o'H *H + 00 + (euorzezzLIoITiO])

?

?

(i )

)

‘H') EANHATIJ0dd

€ VREHOR




Fibre tessili sintetiche.

Un’altra interessante proprietd posseggono certi polimeri lineari,
aventi un peso molecolare di almeno alcune decine di migliaia o centinaia
di migliaia. Essi possono dare delle fibre sintetiche qualora siano costi-
tuiti da lunghe molecole non ramificate orientabili parallelamente all’asse
‘geometrico del filo. '

Non vi sono regole definite per stabilire il peso molecolare minimo
necessario perché una catena lineare dia una fibra sintetica. Esso & tanto
minore quanto maggiori sono le forze di coesione-laterali e minori sono le
dissimetrie della molecola.

CARATTERISTICHE DI ALCUNE FIBRE

gaé'iﬁg Alluntfame‘x)lto Ritor:no
Prodotti di condensazione lineari Kg/em? ® rottnxa % elastico
Nylon . . . . .« . . . « .. 4500-5700 30 1009/,
Terilene (politereftalato del glicole) 5400-5800 19.23 80¢/,
Terilene ad alta tenmacitdh . . . . 7000-7300 11-13 909/,
Prodotti di polimerizzazione
Orlon (mitrile aerilico) . . . . . 4100-4700 15-17 759,
Saran (cloruro vinilideme) . . , 2900 15-25 959/,
Movil (cloruro di vinile} . . . . 8000 20.30
Acrilan (copolimero vinilico) . . 2000-4400 16 409/,
Dynel (copolimero vinilico) . . . 8300 36 97¢4,
Polimetilene . . . . . . . . 1500-2500 20 949/,
Fibre Cullulosiche
Cotome . . . . . + .« . o . . 2800-7000 3.7 450/,
Rayon Viscosa. . . . . . . . 1900-3000 15.30 740/,
Rayon Cuproammoniacale . . . 2200-3000 10-17 17.15¢/,
Rayon acetato . . . . . . . . 1500-1800 23-30 609/,
Fortisan . . . . . . . . . . 8400 6 609/,
Derivati condensazione aminoacidi
Naturali: Lana . . . . . . . 1400-1900 25-35 630/,
-Sintetici: Vieara . . . . . . . 1100-1300 25.85 909/,
Fibre inorganiche _
Vetro filate . . . . . . . . . 13600-14700 34 1009/,
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Per le molecole piane con alta tendenza alla cristallizzazione, come per

~ il politene, occorrono pesi molecolari molto alti, dell’ordine di grandezza

di molte decine di migliaia, ossia catene molto lunghe dell’ordine di gran-
dezza di molte migliaia di Zx, per avere delle fibre aventi una discreta
resistenza alla trazione. Cio € dovuto al fatto che le forze coesive tra due
gruppi CH, sono piccole, dell’ordine di grandezza del migliaio di calorie.

Se perd si hanno delle forze coesive pill elevate (4.000 - 6.000 cal.)
(come ad es. legami idrogeno) come nel Nylon o nel Perlon, bastano pesi
molecolari di poche decine di migliaia per avere altre resistenze mee-
caniche delle fibre. Lo scorrimento di una molecola rispetto all’altra &
impedito.

Basta perd che la regolarita delle catene diminuisca (ad es. si con-
densino diammine con diacidi di diverse lunghezze) oppure si riduca il
numero di legami idrogeno (ad es. condensando acido sebacico con diam-
mine lunghe) perché la temperatura di fusione della fibra si abbassi.

Anche col terilene (politereftalato del glicole) si hanno ottime fibre
con pesi molecolari assai bassi, ma cid & dovuto alla grande rigidita delle
catene aumentata dalla presenza dei nuclei aromatici, alla loro regola-
rita, alla difficoltd di scorrimento relativo, dovuta alle regolari variazioni
di sezione della catena.

Vi é oggi una vasta gamma di fibre sintetiche, anche troppe, tanto
che gli industriali tessili negli S.U.A. sono tuttora disorientati nel preve-
derne le applicazioni e la loro ripercussione sul mercato dei tessili natu-
rali. B’ da tener presente che ogni tipo di fibra ha le sue caratteristiche,
i suoi problemi di tintura, i suoi pregi ed i suoi difetti. Determinante
sara il prezzo di costo e gia si prevede che si arriverd a produrre tessili
sintetici a prezzo di concorrenza con il cotone. La presenza di catene laterali
corte, quali possono essere rappresentate da gruppi CN (come nell’orlon,
polimero del nitrile acrilico), 'im'partisce elasticita alla fibra. Lo stesso si
verifica col Nylon se 1o si fabbrica con delle molecole di diacidi o di diam-
mine contenenti ramificazioni metiliche.

Se le ramificazioni aumentano di lunghezza, ma son poche di numero,
si ha un effetto di plastificazione, ossia di aumento delle caratteristiche
viscoso-elastiche.
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Elastomeri.

Quando in una macromolecola si ha una notevole frequenza di ramifica-
zioni, le molecole difficilmente possono disporsi in fasci paralleli in un
reticolo cristallino e la molecola tende ad assumere una struttura spira-
liforme. Se esistono delle forze coesive tra le molecole (legami idrogeno)
si possono ottenere ancora delle fibre, quando le molecole possono orientarsi
come nella lana naturale. Se invece tali forze coesive mancano o sono molto
deboli, 1a presenza di frequenti ramificazioni o di irregolaritd nella catena
porta ad una struttura molto irregolare, spesso spiraliforme della molecola,
che & caratteristica per la massima parte degli elastomeri noti (gomma na-
turale, gomma sintetica da butadiene ecc., gomma butile ecc.). Le nuove
gomme ottenute da poliesteri di medio peso molecolare, preparati per con-
densazioni di diacidi (adipico, ftalico, ecc.) con glicoli (etilenico, propileni-
co, ecc.) ed ulteriore condensazione dei poliesteri cosl ottenuti con diisocia-
nati, devono alla irregolarita della loro struttura la loro incapacita a cri-
stallizzare e la tendenza ad essere degli elastomeri. E sono degli elasto-
meri di eccezione per la resistenza all’usura: allungamenti sino al 1000
pér cento, proprieta adesive, ecc.

Le gomme non devono le loro caratteristiche meccaniche alla pre-
senza di doppi legaml come si credeva in passato, ma all’ architettura
delle loro molecole. I doppi legami possono essere utili mella fase di vul-
canizzazione, ma sono nocivi per la scarsa resistenza chimica ed all’in-
vecchiamento.

Le nuove gomme poliesteri (vulcolan) non posseggono doppi legami
olefinici. :

Questi materiali plastici ed elastici rappresentano due campi di
notevole interesse anche dal lato quantitativo, per la grande industria
chimica organica.

La produzione di materie plastiche si avvicina in Ttalia alle 30.000
t./anno (2/3 kg. per abitante) che perd sono ancora poche se riferite ai
2 kg. della Germania ed ai quasi 10 kg. degli U.S.A.

I1 consumo di gomma (per 10-15% sintetica) in Italia, praticamente
tutta importata, & ¢ di oltre 50.000 t./anno.

Negli S.U.A. la potenzialita degli impianti di gomma s1ntet1ca Sit
aggira sulle 800.000 t./anno e la potenzialitd minima economica & con-
siderata di almeno 59.000 t. per impianto.

In Europa il problema della gomma sintetica dovra essere affrontato
da un punto di vista europeo, in quanto dovendosi produrre diversi tipi
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di gomma a seconda degli impieghi, non & da pensare che ogni nazione
possa produrle tutte. ' '

II problema delle gomme sintetiche & cosi complesso, sopratutto per
Pevoluzione dei processi di produzione delle materie prime, e di quelli
di polimerizzazione e per i nuovi tipi di elastomeri, che si affacciano

‘all’ orizzonte, che ritengo sia oggi prematuro pensare di risolvere in

Italia subito tale problema.

Le cifre degli investimenti per una fabbrica moderna sono dell’ordine
di grandezza di diverse decine di miliardi, e la nostra economia non pud
permettersi di affrontarlo se non con la sicurezza che gli impianti pos-
sono venire ammortizzati in un numero minimo di ‘anni, che assicuri
che i procedimenti tecnici adottati non siano superati nel frattempo da
altri migliori. A poche decine di chilometri da qui, a Ferrara, era stato
costruito 15 anni fa il primo impianto italiano di gomma sintetica, che
ha rappresentato in quella epoca una realizzazione chimica di notevole
importanza, modernita ed originalitd. Produsse sino 8.000 t./anno d&i
gomma sintetica, con un processo continuo di polimerizzazione del buta-
diene puro ottenuto dall’alcool, mentre in Germania il butadiene veniva
prodotto da acetilene ed in Russia il butadiene, pure ottenuto dall’alcool,
veniva polimerizzato in modo discontinuo. Negli anni del dopoguerra la
evoluzione & stata talmente notevole, che ci si domanda se non dovremo
assistere a notevoli rivolgimenti nel campo delle gomme sintetiche. Cer-
tamente non si torna indietro e la gomma sintetica non solo rimarra
ma lentamente tendera a sostituire quella naturale.

Gid oggi si preparano gomme speciali, ciascuna di esse migliore
della gdmma naturale per certi usi (ad es. resistenza chimica, permea-
bilita ai gas, resistenza all’usura, resistenza ai solventi, ecc.). Tra qual-
che anno certamente si produrranno gomme sintetiche molto migliori
di quelle di oggi e probabilmente anche senza ricorrere alle diolefine
costose e alterabili. Avremo non una, ma molte diverse speciali gomma
sintetiche, ciascuna di esse rispondente a determinate esigenze del
consumo.

Gia nel campo delle materie plastiche ei troviamo di fromte a pro-
dotti che nessuno avrebbe immaginato dieci o quindici anni fa, estrema-
mente diversi dai prodotti naturali, ne abbiamo esempio nei siliconi,
nel teflon ed in altri importanti prodotti.

Probabilmente pit di uno di voi studenti sard tra pochi anni parte
viva ed operante del complesso tecnico di qualche grande industria chi-
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mica italiana e dovrd occuparsi di queste produzioni, che rendono la
chimica organica uno strumento fondamentale per lo sviluppo di varie
attivita industriali di enorme importanza pratica. Certi chimici dovranno
accingersi ad acquistare, come dissi, una mentalita di architetto nel
costruire i nuovi polimeri aggraffati con catene laterali diverse dalla
catena principale, e nel costruire i cosidetti polimeri a blocchi dovuti al
concatenamento alternato di parti di macromolecole di costituzione com-
pletamente diverse.

Particolarmente interessanti sono le macromolecole costituite da parti
liofile ¢ da parti liofobe rispettivamente per gruppi diversi di sostanze.
Si assiste oggi ad applicazioni sorprendenti di esse nel campo degli ade-
givi e dei detersivi.

'~ Qerte spugne costituite da macromolecole a blocchi in parte conte-
nenti gruppi liofili per i grassi e liofobi per lacqua, ed in parte con
gruppi liofili per l'acqua (ad es. ottenuti con resine epossidiche) asciu-
gano dall’acqua e sgrassano -contemporaneamente - e rappresentano dei
detersivi oltremodo durevoli (naturalmente devono essere rigenerate per
lavaggio con i comuni detersivi).

Ma i prodotti aggraffati piu originali sono le nuove macromolecole
a pettine, a penna, a ragno €cc. Alcune di esse devono alla loro dissi-
metria la loro assoluta incapacitd di cristallizzare ed il fatto che si
mantengono liquide, anche con pesi molecolari elevati ma presentando
una tensione di vapore nulla: mentre il comportamento opposto lo si
osserva per le molecole globulari compatte ad alta simmetria, che restano
golide sino a temperatura relativamente alta, anche per bassi pesi mole-
colari.

Nuovi procedimenti di ossidazione.

In una rassegna sia pur breve dei nuovi orientamenti dell’ industria
chimica organica non posso non ricordare i procedimenti di ossidazione
catalitica diretta con aria in assenza di reattivi chimici ossidanti.

Alcuni processi di ossidazione catalitica con catalizzatori solidi si
erano gia affermati da tempo: ad es. aldeidi da alcoli, acidi da aldeidi,
ossido di etilene da etilene, acido benzoico da toluolo, anidride ftalica e
maleica rispettivamente da naftalina e da benzolo.

La produzione di diacidi per ossidazione a bassa temperatura con

pY

aria degli xiloli & stata risolta solo da pochi anni. Cosi pure da pochi
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anni & stata risolta in modo veramente economico l’ossidazione dell’eti-
lene ad ossido di etilene. ’

Di maggiore attualitd sono i processi autocatahtml (senza impiego
di catalizzatori inorganici) con formazione di idroperossidi.

Tale reazione, ad es. Vossidazione del cumene ad idroperossido,
viene ora condotta in poche ore e con rese quasi quantitative operando

ScHEMA 4

OSSIDAZIONI CATALITICHE CON OSSIGENO ELEMENTARE

CH, = CH, + 1/2 0, — CH,—CH, catalizzatori metalliei

| (800°)
AN O/

R.CH,0H -+ 1/2 0, — RCHO -+ H,0

catalizzatori Ag

(4000)

catalizzatori salini:

RCHO + 1/2 0, — RCOOH Co, Mn (20°-80°)

catalizzatori: Co, NO,,

N .
L/ CH; + 3/2 O, \_ / COOH + H:.0 .. (100 - 150°)

CH, /_\ CH; + 3 0, -— COOH idem, ma esterificando
N N\ gradualmente con CHj
| OH per evitare decar-

/ bossilazione

COOH '
AN < CH—CO0 . .
! | | 45 0, —» ” ~ 0 --2CO0,+ 9H,0 catalizzatori :)ss1d1.

NS i .CH—CO Va (450°)

OSSIDAZIONE AUTOCATALITICHE AD IDROPEROSSIDIL

Rl Rl
| . |
R, — CH + O, R, — C — OOH temp. 80-120°
| |
R, Rs
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con temperature anche inferiori a 100°. I’idroperossido di cumene &
oggi il prodotto intermedio di un processo molto interessante per la
produzione di fenolo e di acetone senza consumo di reattivi. )
Pure interessanti sono altre forme di decomposizione degli idrope-
rossidi in fase gassosa, che ci consentono di ottemere acqua ossigenata.

ScrEMA b

.SINTESI DEL FENOLO E DELL’ ACETONE
- DA BENZOLO E PROPILENE

CH3
N P e N
R{ >+ OmCH = cH 2= r{ ICH
CHS
CH, CH,
o | B
SN o . oSN
R\_/,ICH 4 0, R ’o OOH
’ CH3 CH3
CH,
o _
/TN . m/TN
R > ICOOH R >OH + CH,(OCH,
CH3

ScHeMa 6

OSSIDAZIONI CON FORMAZIONE DI ACQUA OSSIGENATA

CH;.;"—CHOH —“CHg + 02 e HzOg + CH3COCH3
(Rl)zcﬂ_CHz—‘Rz "l— 02 — HzOz + (R])gc = CH""Rz

OH 0
NN \ER VAVAVAN:
I I ' l + 02 > H202 + l l l |
NN\ NN\

OH 0]

s 2N . N N
\_/ THH-NE >+ 0:—HO0. +{ >-N=N—C 3
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Quest’ultima reazione che avviene con alte rese in laboratorio ha
incontrato enorme difficoltd per la sua realizzazione su scala maggiore.
Campo interessantissimo ma delicatissimo di cui si intravvedono grandi
possibilita.

Il problema della ricerca,

Noi assistiamo giorno per giorno all’evolversi straordinariamente
rapido dell’ industria chimica e dei laboratori di ricerche nell’ industria.
Negli S.U.A. il 50% dei chimici che escono dalle Universita sono assor-
biti da laboratori di ricerca.

N\

Oggi il problema della ricerca & completamente mutato ed occorrono
la specializzazione e la collaborazione di molti individui per affrontare
dai diversi lati uno stesso problema, e sperare di giungere presto a risul-
tati importanti.

Poco o nulla potrebbe fare oggi un ricercatore isolato, abbandonato
a se stesso, anche se uomo di notevole ingegno.

Nel campo delle materie plastiche ad es. si & verificato nel nostro
laboratorio la necessita di una stretta continua collaborazione tra chimici
organici, addetti alla parte preparativa, con chimici specializzati in cine-
‘tica per lo studio approfondito delle reazioni fondamentali, con chimico-
fisici che applicano i metodi spettrografici per P’analisi e I’identificazione
dei prodotti, con specialisti in strutturistica con i raggi X per lo studio
della forma delle macromolecole, con altri specialisti per la determina-
zione degli, alti pesi molecolari, nonché con ingegneri per lo studio delle
proprietd meccaniche elastiche ed elettriche.

Solo impostata su tale base la Ticerca pud portare rapidamente a
risultati di rilievo. Naturalmente essa richiede uwomini ben preparati
~e mezzi notevoll. Dovunque, anche nei paesi di maggiore progresso
tecnico, vi & crisi di uomini, ‘non tanto dal lato quantitativo, come da
quello qualitativo, poiché la ricerca richiede fantasia, accoppiata a ca-
pacitd pratiche, a cultura, a tenacia e a spirito di sacrificio. Chi possiede
tali doti si faccia avanti, perché per lui, oggi, sono moltissime le possi-
bilita di affermarsi.

Prima di chiudere, desidero ricordare come la funzione dell’Univer-
sita nel processo di evoluzione della scienza e della tecnica sia di estrema
importanza. L’enorme sviluppo della chimica in Germania nei primi de-
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cenni di questo secolo, fu dovuto all’alto livello scientifico della scuola
universitaria.

Nel campo applicativo la tecnica americana ha avuto delle realizza-
zioni di avanguardia, perché erano sorti in America, mentre mancavano
in Europa, dei corsi universitari di ingegneria chimica. T’ percid neces-
sario, anche da noi, aumentare e specializzare i laboratori di ricerca con
la creazione, se necessario, di nuove cattedre.

Ritengo che i principali laboratori di ricerca fondamentali debbano
restare aggregati alle Universitd, pit che a qualsiasi altro organismo,
per mantenersi all’avanguardia del progresso scientifico, perché gli Isti-
tuti Universitari hanno la possibilitd di vagliare e selezionare i giovani
e svolgere un’importante funzione formativa per indirizzarli ad affron-
tare con metodo, passione, serietd e disinteresse i problemi fondamentali
della ricerca.
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