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Chimica: una lunga storia



La chimica è “scienza centrale”

La chimica ha continui coinvolgimenti con altri settori
scientifici. 

Essa ha fornito grandi contributi allo sviluppo:

►dell’agricoltura, ►dell’elettronica,
►della biologia, ►della medicina,
►delle scienze ambientali, ►dell’ingegneria,
►della geologia, ►della fisica,
►della metallurgia, ►della mineralogia
…………..



Chimica: “scienza utile”
Chimica: “scienza creativa”

Questi due aspetti della chimica sono strettamenti
collegati fra loro.

►Alcuni chimici esplorano il mondo naturale
(animale,  vegetale,  terrestre, marino)  e  trovano
(scoprono)  sostanze mai conosciute prima  che si
rivelano di grande utilità.

►Una volta isolate  queste sostanze e 
determinata la loro struttura e le loro proprietà, è
ancora la creatività dei chimici ad entrare in gioco
per costruire il nuovo. 

“You see things; and you say, “Why ?” But I dream things 
that never were, and I say “Why not ?”
George Bernard Shaw, Back to Matuselah, Act 1, Part 1



Chimica: “scienza matura”

L’idea diffusa che la chimica ormai sia stata compresa e che si
tratta ormai di sfruttarla fino in fondo è falsa.

La produzione di composti utili costituisce una sfida infinita
alimentata dalle “necessità” dell’essere umano. 

Le soluzioni ai molteplici problemi del vivere hanno al centro
problemi di chimica che sollecitano i chimici all’azione.

Lo  stesso vale  per  alcuni dei fondamentali misteri della
scienza.

La La chimicachimica èè ““scienzascienza maturamatura”” nelnel
sensosenso di AFFIDABILEdi AFFIDABILE



Dieci misteri ancora irrisolti

►Come è iniziata la vita ?
►Come si formano le molecole?
►In che modo l’ambiente influisce sui geni?
►Come pensa e ricorda il cervello?
►Quanti elementi esistono?
►Si possono costruire computer di carbonio?
►Come intrappolare più energia dal Sole?
►Quale è il modo migliore per produrre biocombustibili?
►Possiamo creare farmaci di nuovo tipo?
►Possiamo monitorare la chimica del corpo?

Philip BallPhilip Ball‐‐ Le Scienze‐ Ottobre 2011, pag. 58



Chimica come “linguaggio”

Arthur KornbergArthur Kornberg‐‐ The Two Cultures: Chemistry and BiologyThe Two Cultures: Chemistry and Biology‐‐ BiochemistryBiochemistry, , 1987, , 2626, , 6888

““MoltoMolto delladella vita vita  puòpuò essereessere compresocompreso in  termini in  termini 
razionalirazionali se se  cici sisi esprimeesprime nelnel linguaggiolinguaggio delladella
chimicachimica. . QuestoQuesto èè un un  linguaggiolinguaggio internazionaleinternazionale, un , un 
linguaggiolinguaggio per per  tuttitutti i  tempi, i  tempi,  eded un un  linguaggiolinguaggio cheche
spiegaspiega dada dove dove  veniamoveniamo,  dove ,  dove  siamosiamo,  e  dove ,  e  dove  ilil
mondomondo fisicofisico cici permetterpermetteràà di di  andareandare.  Il .  Il  linguaggiolinguaggio
chimicochimico ha ha unauna grandegrande bellezzabellezza esteticaestetica e e collegacollega le le 
scienzescienze fisichefisiche allealle scienzescienze biologichebiologiche..””

traduzione propria



“Se bene il progresso del sapere umano, come il cadere dei 
gravi, acquista di momento in momento, maggiore celerità; 
nondimeno egli è molto difficile ad avvenire che una medesima 
generazione d’uomini muti sentenza, o conosca gli errori 
propri, in guisa, che ella creda oggi il contrario di quello che
credette in altro tempo. Bensì prepara tali mezzi alla 
susseguente, che questa poi conosce e crede in molte cose il 
contrario di quella. Ma come nessuno conosce il perpetuo 
moto che ci trasporta in giro insieme con la terra, così
l’universale degli uomini non si avvede del continuo procedere 
che fanno le sue conoscenze, nè dell’assiduo variare de’ suoi 
giudizi. E mai non muta opinione in maniera che egli si creda di
mutarla.”

Giacomo Leopardi (1798-1837)- Operette morali
I classici - Universale Economica Feltrinelli, aprile 2003,  pg 142.



28 ottobre 2011

Per  arrivare ad  un  miliardo,  nel 1800,  abbiamo impiegato 250  mila anni; 
eravamo sei miliardi solo  12  anni fa,  saremo otto miliardi,  secondo le 
previsioni, nel 2025.

Processo
Haber‐BoschMacchina a 

vapore di Watt



Prodotto Interno Lordo pro capite

19721972



Chimica: Benefici e rischi

19791979



ha ha resoreso possibilepossibile susu scalascala
industrialeindustriale la la sintesisintesi
delldell’’ammoniacaammoniaca

diventatodiventato fondamentalefondamentale per la per la 
preparazionepreparazione deidei fertilizzantifertilizzanti
fornendofornendo un un contributocontributo allaalla
alimentazionealimentazione di di unauna
popolazionepopolazione sempresempre crescentecrescente

Lo Lo stessostesso processoprocesso èè
servitoservito per la per la 

preparazionepreparazione di di nitratinitrati

consentendoconsentendo allaalla
Germania di Germania di produrreprodurre
quegliquegli esplosiviesplosivi cheche

hannohanno ritardatoritardato la fine la fine 
delladella guerraguerra mondialemondiale

Volto maleficoVolto benefico

Il Il processoprocesso HaberHaber‐‐BoschBosch

NaNONaNO3 3 

NHNH44NONO33catalizzatorecatalizzatore

altaalta
pressionepressione



La  petrolchimica: 
una cornucopia

I I petrochemicalspetrochemicals: : 
oltreoltre 650.000 650.000 
composticomposti derivatiderivati
daldal petroliopetrolio



Giulio Natta Giulio Natta  Karl Karl ZieglerZiegler

I polipropileni



« E mò e mò e mò... Moplen! »

TraTra i i BENEFICI e i DISASTRIBENEFICI e i DISASTRI
cici siamosiamo NOINOI
ilil nostronostro CONOSCERE, CONOSCERE, 
ilil nostronostro COMPORTAMENTO, COMPORTAMENTO, 
la nostra RESPONSABILITAla nostra RESPONSABILITA’’..

LL’’efficaciaefficacia delladella chimicachimica
nellnell’’individuareindividuare, , caratterizzarecaratterizzare e e 
riprodurreriprodurre le le sostanzesostanze esistentiesistenti in in 
naturanatura e e soprattuttosoprattutto a a crearnecrearne
nuovenuove, ha , ha portatoportato a a trascuraretrascurare
ll’’influenzainfluenza cheche la la loroloro diffusionediffusione
avrebbeavrebbe esercitatoesercitato sui sui complessicomplessi

equilibriequilibri naturalinaturali. . 



The three faces of chemistry
George S. HammondGeorge S. Hammond‐‐ CHEMTECH, March 1987, 140CHEMTECH, March 1987, 140



La  chimica  e La  chimica  e  IeIe sostanze malvagiesostanze malvagie della  nostra della  nostra 
societsocietàà‐‐ dalla stricnina, arsenico, cianuro, i principali dalla stricnina, arsenico, cianuro, i principali 
veleni,  fino  ai  nostri  spauracchi  attuali:  i  residui veleni,  fino  ai  nostri  spauracchi  attuali:  i  residui 
chimici  nocivi,  i chimici  nocivi,  i  carcinogenicarcinogeni ed  i  mutageni,    ed  i ed  i  mutageni,    ed  i 
terribili agenti  di guerraterribili agenti  di guerra

Chimica applicata,  a  disposizione
dell’umanità che continuamente fa
fronte alle nostre necessità di  cibo, 
abiti e  protezione,  ci fornisce
medicine  sempre migliori per 
prolungare e  migliorare la  nostra 
esistenza e contribuisce in mille modi
a quasi ogni aspetto del nostro vivere

Chimica,  scienze pura,  la  ricerca
senza fine,  di  conoscenza e 
comprensione,  e  l’eccitazione che si
prova nel conoscere ciò che nessun
umano ha mai conosciuto prima

The three faces of chemistry
George S. HammondGeorge S. Hammond‐‐ CHEMTECH, March 1987, 140CHEMTECH, March 1987, 140



The three faces of chemistry
George S. HammondGeorge S. Hammond‐‐ CHEMTECH, March 1987, 140CHEMTECH, March 1987, 140

Ma  ognuna  di  queste  tre  facce,  dalla  piMa  ognuna  di  queste  tre  facce,  dalla  piùù affascinante  alla  piaffascinante  alla  piùù
demoniaca,  in veritdemoniaca,  in veritàà sono sono mascheremaschere che coprono  il vero volto della che coprono  il vero volto della 
chimica. Maschere  che  riflettono  la cultura,  il conoscere,  la machimica. Maschere  che  riflettono  la cultura,  il conoscere,  la maturitturitàà, , 
ll’’etica di chi osserva e valuta le vicende umane e di chi opera faetica di chi osserva e valuta le vicende umane e di chi opera facendo cendo 
scelte fra benefici e rischi. scelte fra benefici e rischi. 



““Where  there  is  science,  technology  follows. Where  there  is  science,  technology  follows. 
Where  there  is  technology,  ethics  follows. Where  there  is  technology,  ethics  follows. 
Chemists  and  other  innovators  face  ethical Chemists  and  other  innovators  face  ethical 
questions every day.questions every day.””

Chemistry & Industry 18 March 1996, pag 191

Thalidomide
Bad molecules, or bad people?



Thalidomide

Thalidomide,  a new  sleeping  pill,  is  found  to  have 
caused birth defects in thousands of babies born  in 
western Europe. It's  estimated  that  more  than  10,000 children in  46

countries where the sleep aid had been approved were 
born with deformities as a consequence  their mothers 
using the drug while the women were pregnant

Bad molecules, or bad people?

““Can chemicals like thalidomide be inherently evil, or does moralCan chemicals like thalidomide be inherently evil, or does morality ity 
reside only in the hands of those who use them?reside only in the hands of those who use them?””

Chemistry & Industry 18 March 1996, pag 191



Kefauver‐Harris  Drug  Amendments
passed  to  ensure  drug  efficacy  and 
greater drug  safety.  For  the  first  time, 
drug  manufacturers  are  required  to 
prove to FDA the effectiveness of  their 
products before marketing them.

1962

Consumer  Bill  of  Rights  is  proclaimed  by 
President  John  F.  Kennedy  in  a  message  to 
Congress. Included are: 
the  right  to  safety,  the  right  to  be 
informed,  the  right  to  choose,  and  the 
right to be heard.

Un grafico 
impressionante

Prevenire: un imperativo

Frances Kelsey



““Ora, tornare indietro non si può, o si può solo a spese di un massacro di 
proporzioni inaudite: tornare alle origini significherebbe aprire le porte alle
epidemie ed alla mortalità infantile,  rinunciare alla produzione di 
fertilizzanti chimici riducendo alla metà o a un terzo la produzione agricola
e condannando alla fame centinaia di milioni di  individui oltre a quelli che
già la  patiscono attualmente.  L’umanità si trova oggi in  una situazione
critica e  nuova,  talmente complessa che sarebbe ingenuo proporre di 
risolverla in  base  ad  un  unico criterio generale. Non  si può continuare a 
“progredire” indiscrimanatamente,  ma  non  si può neppure fermarsi o 
regredire su tutto il fronte.
Occorre affrontare i singoli problemi uno per uno, con onestà,  intelligenza
ed umiltà: è questo il compito delicato e formidabile dei tecnici di oggi e di 
domani.”

DallaDalla prefazioneprefazione di Primo Levi a  di Primo Levi a  ““ I due I due voltivolti delladella chimicachimica: : beneficibenefici e e rischirischi””
di di LucianoLuciano CagliotiCaglioti , EST, EST‐‐ ArnoldoArnoldo MondadoriMondadori EditoreEditore, 1979 , 1979 

La La situazionesituazione…………. . trentatrenta annianni fafa



Il nostro mondo si fa sempre più complicato, e ad ognuno
occorre una competenza sempre più raffinata ed
aggiornata. I mestieri pericolosi sono molti, e l’analisi dei
pericoli (palesi ed occulti) dovrebbe costituire l’alfabeto di 
ogni formazione professionale.  Non  si riuscirà mai ad 
annullare tutti i  rischi né a  risolvere tutti problemi, ma 
ogni problema risolto è una vittoria,  in  termini  di  vite
umane, salute e ricchezze salvate.
La competenza non ha surrogati:……………………………………..
La  buona volontà,  il coraggio,  lo  spirito di  sacrificio, 
l’ingegno estemporaneo non  servono molto,  anzi,  in 
mancanza di competenza possono essere nocivi.

La competenza non ha surrogati

Primo Levi‐ L’altrui mestiere, Einaudi pg 145



Un “historical mural” di Chemainus, BC, Canada

Il passaggio del testimone

Grazie Grazie 
a a tuttitutti voivoi


