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Risorse della Terra

Rocce
• Le tappe dello sviluppo della civiltà dell’uomo sono 

segnate dall’utilizzo di vari “frutti” della Terra
• Circa 2 milioni di anni a.C. l’uomo utilizza i primi 

attrezzi in pietra

SiO2
Ossidiana 
(vetro vulcanico)
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Risorse della Terra

Ceramiche

• Circa 7000 anni a.C. vengono prodotti i primi 
mattoni crudi e le prime ceramiche cotte in forno
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Ceramiche

• La materia prima è l’argilla, un termine utilizzato per 
indicare: 

ü sedimenti fini (con particelle di diametro inferiore a 
4 micron, 0,004 mm)

ü sedimenti composti prevalentemente da minerali 
argillosi
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• Nessun altro materiale estratto dalla Terra è stato 
destinato dall’uomo ad una varietà di usi maggiore 
dell’argilla   

• È utilizzato da oltre 20.000 anni sempre con nuovi 
impieghi

• Motivo?  Le argille sono diffuse ovunque, bagnate 
sono plastiche e modellabili e asciugandosi o 
“cuocendole” passano da  uno stato plastico ad uno 
litoide

Silvano Mignardi



Risorse della Terra

• Oltre a minerali argillosi, contengono percentuali 
variabili di quarzo, feldspati, carbonati, ossidi ed 
idrossidi di ferro ed alluminio, microfossili

• Esistono diversi tipi di minerali argillosi con strutture 
cristalline e composizioni diverse. A seconda del 
tipo di minerale argilloso prevalente, le argille 
hanno caratteristiche tecniche ed usi diversi

Cristalli di caolinite Al4(OH)8Si4O10

Dimensioni dei cristalli normalmente < 2µm.

Il caolino è un’argilla pregiata perchè è bianca, 
chimicamente inerte, refrattaria (fonde a 
1850°C), plastica, non espandibile. 
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Risorse della Terra

• Da sempre: mattoni, tegole, ceramiche, contenitori
• Moderni:  isolanti elettrici, refrattari, argille espanse, 

detergenti, carta patinata, materiali ceramici 
avanzati 
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Metalli

• I primi impieghi dei metalli da parte dell’uomo 
risalgono a circa 4000 anni a.C.

• Inizialmente solo per produrre oggetti ornamentali

Au

Ag

Cu
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Il Padiglione d’oro – Kyoto 
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• In seguito anche per utensili
• Probabilmente per caso scopre che con la fusione 

può dare ai metalli la forma che vuole
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• L’uomo scopre che da strani ciottoli colorati può 
estrarre con la fusione un metallo facilmente 
lavorabile: il rame

Calcopirite CuFeS2

Malachite Cu2(CO3)(OH)2

Azzurrite Cu3(CO3)2(OH)2
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Minerale Formula Rame (%)

Azzurrite Cu3(CO3)2(OH)2 55,1

Bornite Cu5FeS4 63,3

Calcocite Cu2S 79,8

Calcopirite CuFeS2 34,5

Covellite CuS 66,5

Crisocolla CuSiO3·nH2O 37,9

Cuprite Cu2O 88,8

Malachite Cu2(CO3)(OH)2 57,3

Tetraedrite Cu3(Sb,As)S3 32-45
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• Dopo l'estrazione in miniera, i minerali di rame vengono 
frantumati e macinati 

• Attraverso la flottazione le polveri emulsionate con liquidi 
tensioattivi vengono immesse in vasche dalle quali si asporta 
lo stato schiumoso superficiale, ricco in rame ancora legato 
allo zolfo
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• Cu2S + 2O2 → 2CuO + SO2

• CuCO3 → CuO + CO2

• CuO + CO → Cu + CO2
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• Bronzo: è una lega di Cu con circa 3-10% di Sn ed ha durezza 
superiore a quella del metallo. 
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Monetazione

Cu

AuAg

Bronzo (Cu+Sn)
Elettro (Au80-Ag20)
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Risorse della Terra

• Circa 1200 anni a.C. l’uomo inizia ad utilizzare 
anche il ferro

Ematite Fe2O3

Magnetite Fe3+
2Fe2+O4
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• Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

• Il prodotto di questo processo era un materiale 
spugnoso con percentuali elevate di scorie e carbone. 
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• La vera rivoluzione è però
l’introduzione dell’acciaio:
scaldando il Fe in presenza di
carbone si otteneva un
prodotto dalle proprietà
tecnologiche superiori, che
miglioravano ancora se si
scaldava in ambiente
riducente e poi si raffreddava
in acqua, realizzando la
tempra

Materiale % carbonio % fosforo

Ferro battuto < 0.1 < 0.1

Acciaio 0.2 - 2 < 0.1

Ghisa 2 - 5 < 0.1

Acciaio al fosforo < 0.2 0.2 - 4

Materiale % carbonio % fosforo

Ferro battuto < 0.1 < 0.1

Acciaio 0.2 - 2 < 0.1

Ghisa 2 - 5 < 0.1

Acciaio al fosforo < 0.2 0.2 - 4

Silvano Mignardi



Risorse della Terra Silvano Mignardi



Risorse della Terra

 

D3

Wolframite (Fe,Mn)WO4

Tantalite Fe2+Ta2O6

Columbite 
Fe2+Nb2O6

Ilmenite Fe2+TiO3
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Allanite 
Ca(REE,Ca)Al2(Fe2+,Fe3+)(SiO4)(Si2O7)O(OH)

Euxenite 
(Y,Ca,Ce)(Nb,Ta,Ti)2O6

Monazite 
(REE)PO4
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Risorse della Terra

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Nd 
- Pr 
- Dy 
- Tb 

- La 
- Nd 
- Ce 

LCD SCREEN 
Eu, Y, Ce 

GLASS AND MIRRORS 
POLISHING POWDER 
Ce 

UV CUT GLASS 
Ce 

DIESEL FUEL 
ADDITIVE 
Ce, La 

HYBRID NiMH 
BATTERY 
La, Ce 

CATALYTIC 
CONVERTER 
Ce, La 

ELECTRIC 
MOTORS 
Nd magnets 

HYBRID ELECTRIC MOTOR 
AND GENERATOR 
Nd, Pr, Dy, Tb 
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La stiamo sfruttando 
troppo…
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Inquinamento 
del suolo

Inquinamento 
delle acque
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Ripristino ambientale (Remediation)

Obiettivi

• Ridurre la mobilità degli inquinanti
• Ridurre la loro biodisponibilità per i recettori ambientali
• Ristabilire la situazione pre-inquinamento

• La bonifica in situ dei suoli contaminati da metalli tossici riduce la
biodisponibilità degli stessi nel suolo e offre una valida alternativa alla
rimozione del suolo con trattamenti ex-situ che sono generalmente più
costosi ed hanno un impatto negativo sull’ecosistema del suolo.

38
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Apatite
Ca10(PO4)6(F,Cl,OH)2
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