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La	
  Green	
  Chemistry	
  in	
  ecologia	
  è	
  una	
  concezione	
  della	
  chimica	
  
che	
  si	
  propone	
  di	
  indirizzare	
  l'approccio	
  all'industria	
  chimica	
  verso	
  

percorsi	
  di	
  sostenibilità.	
  
	
  

	
  
Lo	
  sviluppo	
  sostenibile,	
  chiave	
  di	
  volta	
  del	
  progresso	
  	
  
tecnologico	
  nel	
  nuovo	
  secolo,	
  impone	
  alle	
  	
  
scienze	
  chimiche	
  un	
  ruolo	
  primario	
  nella	
  	
  
riconversione	
  di	
  vecchie	
  tecnologie	
  in	
  	
  
nuovi	
  processi	
  puli@	
  e	
  nella	
  proge=azione	
  	
  
di	
  nuovi	
  prodoQ	
  e	
  processi	
  eco-­‐compa@bili.	
  

GREEN	
  CHEMISTRY	
  



NATURALE	
  VS	
  SINTETICO	
  

Sinte3co	
  è	
  
INQUINANTE	
  

Naturale	
  è	
  
ECOLOGICO	
  

Ma	
  il	
  petrolio	
  è	
  naturale…	
  



NATURALE	
  VS	
  SINTETICO	
  

Produzione	
  

Uso	
  e	
  	
  
Fine	
  vita	
  

Proprietà	
  



Valutazione	
  degli	
  ImpaN	
  Ambientali	
  -­‐	
  LCA	
  	
  

NATURALE	
  VS	
  SINTETICO	
  

LCA	
  Inventory	
  Analysis	
  on	
  	
  
Fibre	
  Produc@on	
  	
  

LCA	
  Inventory	
  Analysis	
  on	
  	
  
Fabric	
  Produc@on	
  	
  



NATURALE	
  VS	
  SINTETICO	
  



POLIESTERE:	
  LA	
  SINTESI	
  



VANTAGGIO	
  
Tintura	
  in	
  massa:	
  
§  risparmio	
  di	
  acqua	
  
§  risparmio	
  prodoN	
  chimici	
  
§  rido=o	
  u3lizzo	
  di	
  coloran3	
  e	
  

prodoN	
  chimici	
  
§  ridoN	
  scarichi	
  idrici	
  
	
  

POLIESTERE:	
  LA	
  PRODUZIONE	
  



CRITICITA’	
  
	
  
Impiego	
  di	
  un	
  catalizzatore	
  tossico,	
  il	
  triossido	
  
d’an3monio	
  (Sb2O3)	
  nella	
  produzione	
  di	
  PET.	
  
L’elevata	
  concentrazione	
  di	
  an3monio	
  nel	
  PET,	
  
combinata	
  con	
  l’elevata	
  temperatura	
  d’u3lizzo,	
  	
  
può	
  provocare	
  un	
  aumento	
  della	
  migrazione	
  
di	
  tale	
  elemento.	
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POLIESTERE:	
  LA	
  PRODUZIONE	
  

CRITICITA’	
  
I	
  Rassicuran@	
  Risulta@	
  delle	
  Prove	
  

Campioni	
  a	
  base	
  poliestere	
  analizza@	
  a	
  par@re	
  da	
  luglio	
  2013	
   218	
  

Campioni	
  posi@vi	
  	
  
(concentrazione	
  di	
  an@monio	
  superiore	
  al	
  limite	
  di	
  rilevabilità	
  –	
  pari	
  a	
  0,03	
  mg/kg)	
   169	
  (77%)	
  

Campioni	
  non	
  conformi	
  per	
  l’Oeko-­‐Tex®	
  Standard	
  100	
  (limite	
  massimo	
  30	
  mg/kg)	
   5	
  (2,2%)	
  

Metodo	
  di	
  Prova:	
  determinazione	
  mediante	
  estrazione	
  in	
  sudore	
  acido	
  e	
  
successiva	
  analisi	
  con	
  «spe7rometria	
  -­‐	
  rilevatore	
  a	
  selezione	
  di	
  massa»	
  (ICP-­‐MS)	
  	
  



POLIESTERE:	
  LA	
  PRODUZIONE	
  

sviluppo	
  di	
  nuovi	
  catalizzatori	
  “an@monio	
  free”	
  ???	
  

Il	
  principio	
  generale	
  della	
  catalisi	
  
consiste	
  nella	
  variazione	
  del	
  
meccanismo	
  di	
  reazione	
  

L'effe=o	
  della	
  catalisi	
  è	
  di	
  natura	
  
cine3ca,	
  e	
  non	
  termodinamica.	
  Nella	
  
maggioranza	
  dei	
  casi	
  sfru7a@	
  nella	
  
pra@ca,	
  la	
  catalisi	
  conduce	
  a	
  percorsi	
  
di	
  reazione	
  cara7erizza@	
  da	
  una	
  

minore	
  energia	
  di	
  aQvazione	
  totale,	
  
con	
  un	
  conseguente	
  aumento	
  della	
  

velocità	
  di	
  reazione.	
  

[ci	
  sono	
  anche	
  casi	
  di	
  catalisi	
  nega@va]	
  

CATALISI	
  ETEROGENEA	
  -­‐	
  DETTAGLI	
  



Processi	
  di	
  riciclo	
  	
  
	
  

§  Norma	
  di	
  riferimento:	
  
	
  UNI	
  11505:2013	
  «Tessili.	
  Fibre	
  sinte3che	
  (man-­‐made).	
  
	
  Requisi3	
  per	
  la	
  dichiarazione	
  del	
  contenuto	
  di	
  materiali	
  
	
  ricicla3	
  nelle	
  fibre	
  sinte3che»	
  

	
  

§  Vantaggi	
  
•  RidoN	
  consumo	
  energe3ci	
  
•  Basse	
  emissioni	
  	
  
•  Bassi	
  consumi	
  di	
  acqua	
  

POLIESTERE:	
  IL	
  RICICLO	
  



1.  Processo	
  di	
  riciclo	
  fisico-­‐meccanico	
  
FASI	
  
•  Preparazione	
  dei	
  materiali	
  solidi	
  in	
  forma	
  frantumata	
  
•  Passaggio	
  dei	
  materiali	
  a=raverso	
  metal	
  detector	
  
•  Selezione	
  ed	
  eliminazione	
  di	
  polimeri	
  di	
  altra	
  origine	
  
•  Prelavaggio	
  e	
  lavaggio	
  in	
  acqua	
  bollente	
  con	
  
detergen3	
  caus3ci	
  per	
  garan3re	
  l’abbassamento	
  della	
  
carica	
  ba=erica	
  da	
  residui	
  alimentari	
  

•  Centrifugazione	
  e	
  risciacquo	
  
•  Passaggio	
  in	
  metal	
  detector	
  dopo	
  essiccamento	
  

POLIESTERE:	
  IL	
  RICICLO	
  



Extracted	
  from	
  Freudenberg	
  Politex	
  Ecozero®	
  EPD®	
  	
  

POLIESTERE:	
  IL	
  RICICLO	
  



2.  Processo	
  di	
  riciclo	
  chimico	
  
FASI	
  
•  Metanolisi,	
  glicolisi	
  o	
  parziale	
  depolimerizzazione	
  
•  O=enimento	
  di	
  DMT	
  (dime3letereterehalato)	
  o	
  PTA	
  
(acido	
  terehalico	
  purificato)	
  o	
  miscele	
  polimeriche	
  a	
  
basso	
  peso	
  molecolare	
  

•  Policondensazione	
  con	
  glicole	
  e3lenico	
  per	
  o=enere	
  
PET	
  

POLIESTERE:	
  IL	
  RICICLO	
  



ALTA	
  TENACITÀ	
  E	
  DURABILITÀ	
  

Fibra	
   Tenacità	
  a	
  
ro7ura	
  (N/tex)	
  

Allungamento	
  a	
  
ro7ura	
  (%)	
  

Modulo	
  
elas@co	
  (N/tex)	
  

Cotone	
   0,20-­‐0,60	
   5-­‐10	
   3,5-­‐4,8	
  

Viscosa	
   0,17-­‐0,27	
   10-­‐30	
   0,4-­‐0,65	
  

Poliestere	
   0,35-­‐0,65	
   20-­‐30	
   9-­‐11	
  

Poliammide	
   0,42-­‐0,62	
   30-­‐40	
   2,5-­‐3	
  

LA	
  CARATTERIZZAZIONE	
  DEL	
  POLIESTERE	
  



GRANDE	
  ISOLAMENTO	
  TERMICO	
  
§  Microfibre	
  e	
  fibre	
  cave	
  

•  Intrappolamento	
  di	
  aria	
  	
  
•  Bassa	
  trasmissione	
  di	
  calore	
  

	
  

§  ImboNture	
  
•  Man3ene	
  la	
  stru=ura	
  nel	
  tempo	
  
•  Non	
  è	
  affe=o	
  da	
  calo	
  di	
  isolamento	
  da	
  bagnato	
  

LA	
  CARATTERIZZAZIONE	
  DEL	
  POLIESTERE	
  



LA	
  CARATTERIZZAZIONE	
  DEL	
  POLIESTERE	
  

Sviluppo	
   di	
   un	
   pannello	
   per	
   edilizia	
   leggera,	
   in	
   tessuto	
   non	
  
tessuto	
   di	
   PET	
   riciclato,	
   termicamente	
   aNva,	
   in	
   grado	
   di	
  
svolgere	
   una	
   aNvità	
   di	
   accumulo/cessione	
   del	
   calore	
  
a=raverso	
  l’integrazione	
  di	
  PCMs	
  nella	
  fibra	
  o	
  sul	
  tessuto	
  non	
  
tessuto	
  (PET	
  riciclato)	
  

STOREPET	
  
Proge=o	
  europeo	
  per	
  lo	
  sviluppo	
  di	
  un	
  innova3vo	
  sistema	
  di	
  

isolamento	
  acus3co	
  e	
  termico	
  

Dalla Bottiglia al 
Pannello 



NATURA	
  ALTAMENTE	
  IDROFOBICA	
  
§  Bassa	
  igroscopia	
  
§  Elevato	
  comfort	
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Indice	
  di	
  buffering	
  

Indice	
  di	
  assorbimento	
  e	
  rilascio	
  (Ia,r)	
  
Indice	
  di	
  rilascio	
  dell'acqua	
  all'ambiente	
  (Ir)	
  

Fibra	
   Assorbimento	
  umidità	
  %	
  

Lana	
   23,4	
  

Seta	
  	
   19,3	
  

Cotone	
   14,2	
  

Poliestere	
   0,7	
  

Polipropilene	
   0	
  

LA	
  CARATTERIZZAZIONE	
  DEL	
  POLIESTERE	
  

•  Alto	
  indice	
  di	
  assorbimento	
  e	
  rilascio	
  
•  Breve	
  tempo	
  di	
  asciugamento	
  



0	
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