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La chimica verde si mostra al mondo come una 

speranza di poter cambiare il futuro. 

Sulla chimica verde riversiamo i nostri interessi e 

investiamo il nostro capitale (forza-lavoro) perché 

in questo modo potremo assicurare a noi stessi e chi 

ci seguirà una vita migliore su di un pianeta in pace e 

in equilibrio con i suoi abitanti. 

	



Chimica verde è un obiettivo in sintonia con la direttiva 

REACh che ha lo scopo di accertare e ridurre il danno 

provocato ai cittadini europei dalle sostanze chimiche 

attualmente in uso. 

 

Nella promozione delle iniziative che aprono nuove 

prospettive a uno sviluppo sostenibile, si aggiunge una 

destinazione che ha notevoli possibilità di sviluppo. 

	



Chimica verde significa chimica per l'ambiente, 

una filosofia che assiste i chimici nella ricerca e nello 

sviluppo di prodotti ecocompatibili. E’ il tentativo di 

ridurre l'uso di sostanze pericolose e progettare prodotti 

ottenuti con processi chimici che non generano sostanze 

tossiche e pericolose. 

	



Lo sviluppo sostenibile impone alla chimica di giocare 

un ruolo primario nella riconversione di vecchie 

tecnologie in nuovi processi puliti e nella progettazione di 

nuovi prodotti e nuovi processi eco-compatibili. 

Lo sviluppo di questi concetti porta a una profonda 

riorganizzazione della chimica moderna secondo gli 

aspetti della tecnologia più avanzata. 

	



Una chimica minimalista tende a ridurre i seguenti punti: 

numero delle materie prime e dell’energia impiegata 

per la loro produzione. 
 

Sottoprodotti ed emissioni di sostanze chimiche 

nell’ambiente. 
 

Rischio degli impianti chimici. 
 

Tempo di permanenza degli scarti nell’ambiente. 

	



Chimica verde è un approccio tecnologico che 

applica principi innovativi nella progettazione di 

processi chimici e che promuove l'impiego di sostanze 

chimiche sicure, realizzate con processi che non 

danno origine a sostanze nocive per l'ambiente e per 

la salute dell’uomo. 

 

	



Gli strumenti per perseguire questi risultati sono: 

Uso di materie prime da fonte rinnovabile. 
 

Aumento della selettività e delle rese. 
 

Atom economy. 
 

Reazioni ottenute senza uso di solventi o diluenti 
nocivi per l’ambiente. 
 

Uso di energia non convenzionale (fotochimica, 
microonde, ultrasuoni). 

	



L’atom economy (lett. economia di atomi) di una reazione si 

determina comparando il valore risultante dalla somma delle masse 

degli atomi di tutti i materiali e dei reagenti di partenza,  con la 

somma delle masse di tutti gli atomi presenti nel prodotto desiderato. 

	

ATOM ECONOMY 

Gli atomi relativi ai  prodotti secondari o sotto-prodotti di reazione 

devono essere considerati come scarti. 

E’ un metodo che fornisce un criterio di valutazione dell’efficienza 

di una reazione.  



Classificazione delle reazioni organiche in funzione della loro 

‘atom economy’:  

	

Isomerizzazione, riarrangiamento o 

addizione 

Reazione catalitica, uso di reagenti 

stechimetrici 

Sostituzione, eliminazione 

Nesuna reazione, reazione sbagliata 

 

Atom economy 



L’Umbria è il 

cuore verde 

dell’Italia 



In questo contesto, l'irraggiamento di microonde alla 

frequenza ISM di 2.45 GHz, rappresenta un’importante 

fonte di energia non convenzionale valida per 

applicazioni di ricerca e di produzione.  

Nuove tecnologie e metodi per una chimica sostenibile 

sono in continua evoluzione. 

	



Dalla teoria delle 

microonde a: 
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2.45 GHz 



= campo elettrico  

= campo magnetico  

= lunghezza d’onda (12.2 cm for 2450 MHz)  
= velocità della luce (300,000 km/s) 
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Schema delle microonde 



La produzione di calore all'interno di un materiale umido 

sottoposto a trattamento con microonde è il risultato di due 

differenti meccanismi: 
 

•rotazione delle molecole polari (prevalente), 

•conduzione ionica. 

 

 

ON – OFF:  il riscaldamento a microonde offre un pieno        

          controllo della reazione 



Rotazione delle molecole polari. Un dipolo elettrico soggetto ad 

un campo elettromagnetico tende ad orientarsi seguendone 

l'andamento temporale. Comincia a ruotare con la stessa 

frequenza del campo con una conseguente produzione di calore.  



La conduzione ionica è frutto della dissociazione in ioni 

positivi e negativi causata dal campo elettromagnetico i quali 

migrano verso regioni di carica opposta che si vengono a 

formare all'interno del mezzo.  

 

+       - 



 

• alchilazioni, 

• acilazioni, 

• reazioni asimmetriche, 

• condensazioni, 

• cicloaddizioni, 

• ossidazioni, 

• polimerizzazioni, 

• reazioni in fase solida, 

• alogenazioni. 

Esiste una vasta raccolta d’esempi di applicazioni: 



Con le microonde si possono condurre reazioni anche 

a basse temperature (es. 30°/40°C). 

  

Le microonde sono caratterizzate da livelli di energia 

del fotone notevolmente inferiori rispetto alle energie 

di dissociazione dei legami chimici covalenti, ionici e a 

idrogeno, oppure alle deboli interazioni intra o 

intermolecolari (Van der Walls).  
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Nonostante le numerose applicazioni non è stato ancora 

completamente chiarito il meccanismo di azione delle 

microonde. 

Frequenti sono gli effetti specifici che vengono invocati 

ogni volta che i risultati ottenuti con le microonde non 

sono spiegabili in termini di semplice innalzamento 

della temperatura.  

Con le microonde si possono condurre reazioni 

chimiche in tempi più ristretti e in condizioni più blande 

rispetto a quanto avviene con i metodi "classici”. 



Alla tecnologia delle microonde sono comunque riconosciuti i 

seguenti vantaggi: 

 Reazioni più veloci 

 Rendimenti più elevati 

 Nuove prospettive di sintesi 

 Chimica più ‘pulita’ 

 Chimica verde 

In molti casi si parla di un effetto a livello di ‘reattività’ molecolare 

delle MW sulle molecole e sugli atomi dei reagenti, soprattutto se sono 

in forma eccitata o radicalica. 



 

Basso impatto ambientale, 

totale sfruttamento dell’energia applicata, 

riscaldamento volumetrico e senza contatto, 

velocità di riscaldamento molto elevata, 

buona interazione con molti isolanti, 

scarsa interazione con molti metalli non ferrosi, 

nessuna interazione con materiali gassosi, 

rese di reazione molto alte, 

possibilità di non ricorrere ai ‘classici’ catalizzatori, 

vantaggio di compiere reazioni senza catalizzatori, 

opportunità di usare l’acqua come solvente. 













	











MWP: il metodo brevettato di Progressus 

Il metodo prevede l’utilizzo combinato con il riscaldamento tradizionale. 

Le microonde non sono condizionate dalla conducibilità termica del 

materiale perché sono radiazioni elettromagnetiche che attraversano il 

recipiente e portano ad un istantaneo e localizzato riscaldamento. 







Micro Waves Progressus: risparmio di 

energia 
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Micro Waves Progressus: produzioni più veloci 
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