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Introduzione

Questo tascabile € stato pensato e scritto per tutti i tecnici dell'industria delle
materie plastiche che vogliono comprendere a fondo il ruolo del materiale
nella regolazione ed ottimizzazione dei processi di trasformazione delle

materie plastiche.

Questo libro & dedicato a tutti coloro che non hanno mai studiato la chimica
e la scienza dei polimeri, ma che hanno imparato a lavorare la plastica con
anni di esperienza e di duro lavoro e che, oggi, vogliono ripensare a quello

che gia sanno in maniera nuova e su solide basi scientifiche.

Il testo vuole guidare il lettore a comprendere il “perché” di certi fenomeni,
guardando al processo industriale dal punto di vista del materiale prima a

livello microscopico e poi macroscopico.

Questa guida pratica & dedicata ai tecnici della produzione, ai responsabili
del controllo qualitd, agli addetti alla manutenzione, ai responsabili
dell’acquisto delle materie prime che, ogni giorno, sono impegnati nella

produzione di prodotti di qualita.

Per maggiori informazioni vi invito a consultare il sito www.plasticando.it

Palermo, 1 Settembre 2002

Filippo Cangialosi



catene formate solo da monomeri di

Definizioni fipo B.

Polimero e Macromolecola Polimeri lineari e ramificati

Il polimero & una sostanza costituita da
molecole ~molto lunghe  chiamate durante la  polimerizzazione, ogni

macromolecole. monomero si lega ad altri due
Le macromolecole sono formate da una monometri.

sequenza di unita fondamentali, dette
monomeri, tenute insieme da legami
chimici.

Un polimero lineare si ottiene quando,

Se qualche monomero si lega ad altri tre
monomeri, anziché a due, si ottiene un
polimero ramificato.

Le macromolecole, in alcuni casi,
possono reagire fra loro e formare dei
legami chimici forti detti reticolazioni.
Un numero elevato di reticolazioni
impedisce alle  macromolecole  di
Oligomeri ed Alti polimerij® === === =" c une rispetto alle altre ed il

In base alla lunghezza gg P Innerlale ||sulta molto rigido.
e

macromolecole si dlstlnguorlo du *
polimeri: G‘lieﬂopl tici e termoindurenti

Le macromolecole tra loro, invece, non
sono legate chimicamente, ma sono
tenute insieme da forze di attrazione o
da nodi.

= (gli oligomeri, formatl da_ pochi polimery possono essere divisi in
monomeri, R'pmduz’one \ﬁ%m?en tdkmoplastici e termoindurenti:

* gli alti polimeri, formati  da | polimeri Jermoplastici possono essere
moltissimi monomeri. PER ORDINARE piu vOlte senza che la loro struttura

VISITATE fihimica cgmbi.

PORTALE polimeri termoindurenti dopo essere
Il polimero formato da mdnow@av. bitiksTic Alb.fsi Isolidificano € non possono
uguali &€ detto omopolimerQa mm —— -—ct3S&redlisi di nuovo. Durante la fusione,

Omopolimeri e copolimeri

Il polimero formato da due o piu infatti, le molecole reagiscono formano
monomeri & detto copolimero che, in nuovi legami chimici (reticolazioni) che
base allordine dei monomeri nella ne modificano la struttura.

macromolecola, pud essere:

= copolimero statistico, se i
monomeri sono distribuiti in modo

casuale;
= copolimero alternato, se i
monomeri si alternano nella catena; MONOMERO

= copolimero a blocchi, se nella
macromolecola si alternano pezzi
formati da un solo tipo di
monomero;

= copolimero aggraffato, se si ha
una catena costituita da un solo tipo
di monomero A, alla quale si legano

POLIMERO



Proprieta dei polimeri amorfi e
cristallini

Struttura Molecolare

La materia allo stato solido pud avere | polimeri amorfi sono:

due tipi di struttura molecolare: amorfa = Trasparenti: poiché i raggi luminosi
e cristallina. possono attraversarli.

In un solido amorfo le molecole sono * Non hanno un punto di fusione,
disposte disordinatamente nello spazio; ma di rammollimento: poiché, non
in un solido cristallino, invece, le avendo una struttura molecolare
molecole sono disposte in maniera ordinata, ~non &  necessario
ordinata nello spazio. raggiungere una ben precisa

temperatura (temperatura di
fusione) per distruggere la struttura

Polimeri amotfi e cristallini .
molecolare e mettere le molecole in

Un polimero e formato da movimento.
macromolecole molto lunghe che, se = Lavorabili piu facilmente: poiché
riescono a ripiegarsi e a disporsi nello sono fluidi in un ampio intervallo di

spazio secondo una struttyed QEAINAUZ: s wemtcmmeratura.
danno origine ad un polimelo cristallin

. . \ | gpolimery cristallini o semi-cristallini
Il processo di ordlnamenli> preéeép IsAo rI

nome di cristallizzazione.

La cristallinita diminuisce jl’aL&ArG G.I aclri: poiché i raggi luminosi non

della | h dell ificazioni ossono attraversarli dato che
eta lungnezza delle n 'Wﬁionewetatmngcl]o riflessi dalla struttura

ificazioni i i , ,
di avvicinarsip fino digrRaRrDINARE [12nnb un  punto di - fusione:

. i poiché, avendo una struttura
ordinatamente.

amente. ’  VISITATEIL  nojegplare ordinata, & necessario
La cristallizzazione ¢é fpvorita G@RTALE raggii]gere una ben precisa

raffreddamento lento de legﬂsﬂc,mnqdmp atura (temperatura di

Viceversa, i raffreddannli paloRidl — .
favoriscono la formazione di polimeri u ne) per distruggere la struttuta
amorfi molecolare e mettere le molecole in

movimento.
= Sono piu difficili da lavorare:

La misura della cristallinita . )
poiché sono allo stato fuso solo in

| polimeri che possono cristallizzare non un intervallo di temperatura ben
sempre raggiungono l'ordine cristallino preciso e devono essere raffreddati
perfetto e sono detti semicristallini. nelle condizioni opportune che ne
L’entita della cristallizzazione di un permettono la cristallizzazione.

polimero & espressa attraverso il grado
di cristallizzazione che ¢ il rapporto fra
la massa di polimero cristallizzato e
quella totale.

Non esistono polimeri completamente
cristallini, mentre ne esistono di
completamente amorfi.



Proprieta Termiche

Il calore &€ la forma di energia
comunemente impiegata per lavorare i
polimeri. La somministrazione di energia
termica causa 'aumento della
temperatura del polimero ed il suo
passaggio di stato.

Il passaggio dallo stato solido a quello
liquido € detto fusione ed avviene
quando 'energia termica e
sufficientemente alta da indurre la
distruzione della struttura cristallina e lo
scorrimento delle catene.

In un polimero allo stato liquido si ha un

movimento interno alle catene
(vibrazioni, rotazioni, movimenti

sinusoidali) ed esterno (traslazi@@:@ P

scorrimento delle molecole).

SAGGIO

Temperatura di transizionl vetrosa

. L Ri
Le molecole dei polimeri ermopPa
amorfi e termoindurent® ad una

temperatura alla quale cid avviene &
detta temperatura di fusione.

| polimeri cristallini fondono in wun
intervallo  ristretto di  temperatura,
corrispondente all’energia termica
necessaria per distruggere la struttura
ordinata.

| polimeri amorfi, invece, rammolliscono
in un ampio intervallo di temperatura
corrispondente  all’energia  termica
necessaria a fare scorrere le molecole.

Nei materiali termoindurenti, al di sopra
della temperatura di transizione vetrosa,
le catene polimeriche interagiscono e si
legano fra loro con dei legami chimici
(reticolazioni) che irrigidiscono la

= Siemitunessmolecolare. Pertanto i polimeri
I;mloindulenti rammolliscono, ma non

ono.

roduzione Vietata
SUCl

temperatura piu alta diI quellRERJPRDINARE
ff

distorsione hanno energia s
muoversi in maniera coordirtta.

|
|
icienteaeITATE IL |
PORTALE I

La temperatura a cui cio actadgvaiieiasTicanpo.it

di transizione vetrosa (T haAl di sqiio
della Ty il polimero & duro e rigido; al di
sopra della T4 il materiale diventa piu
malleabile e simile al cuoio. Dal
momento che a questa temperatura i
polimeri  subiscono delle notevoli
variazioni strutturali, dovrebbero essere
sempre utilizzati ad una temperatura piu
bassa; come regola generale, possiamo
dire che la temperatura di utilizzo non
dovrebbe superare il 75% della Ty.

Temperatura di fusione

Nei polimeri termoplastici, un ulteriore
aumento della temperatura determina
una grande mobilita delle catene che
possono scorrere liberamente. La



Peso Molecolare

La macromolecola & costituita da un
certo numero di unitd fondamentali,
dette monomeri, che si ripetono.
Piuttosto che misurare la lunghezza
della catena & piu conveniente misurare
il peso molecolare.

Una molecola & formata dall’unione di
due o piu atomi, ognuno con una massa
data dalla somma delle masse dei
protoni e dei neutroni che
compongono il nucleo dell’atomo stesso.

| protoni ed i neutroni hanno la stessa
massa, quindi il peso (o massa)
atomico si ottiene contando il numero di
protoni e neutroni che formFo il nucleo
dell’'atomo. Per comodita si € de
utilizzare come unita di mis!ra la massa
del nucleo dellatomo di i

contiene solo un protone.

Il peso molecolare & Ia sorgma GugELFIoNe

atomici degli atomi che cofipongono la
molecola.

Per caratterizzare il polimero bisogna
determinare la curva di distribuzione
dei pesi molecolari che riporta, per ogni
peso molecolare, il  numero di
macromolecole presenti nel polimero.

Peso molecolare e lavorabilita

I peso molecolare medio e la
distribuzione di peso molecolare
influenzano significativamente la

lavorabilita dei polimeri.

| polimeri che hanno una curva di
distribuzione dei pesi molecolari stretta
fondono in un intervallo di temperatura
piccolo, poiché le molecole hanno
bisogno della stessa energia per

—S e Cewm
P Ildgterialilcon una curva di distribuzione
]

pesi molecolari ampia contengono

| olelcole molto corte che fondono
ro
I gSoAhG Giru;’:ne ed agiscono come lubrificante

\qgﬂﬂama*a rimanente. Le catene piu

lunghe riescono a scorrere, anche se
leggermerfte intrecciate con le altre,

I PER ORDINAREferendo resistenza al fuso.
. VISITATE IL I
Peso molecolare dei polimgri i
Un polimero &  fo'maiRyw.PidsTics -~~~ ~— |

macromolecole e di ogni magrorgglecgla
si pud determinare il peso molecolare.
Poiché ogni molecola ha il suo peso, per
caratterizzare un polimero si calcola il
peso molecolare medio, indicato con la
lettera M.

Il peso molecolare medio da solo non &
sufficiente a caratterizzare un polimero;
infatti, due polimeri con lo stesso peso
molecolare medio possono essere molto
diversi fra loro.

Basti pensare che uno puo avere tutte
catene della stessa lunghezza; laltro il
50% delle catene con lunghezza doppia
ed il 50% di catene lunghe la meta: il
peso molecolare medio & lo stesso, ma
la distribuzione € molto diversa.

DISTRIBUZIONE STRETTA
s

DISTRIBUZIONE AMPIA
—

N° MOLECOLE

Peso
+ molecolare
' medio

A

PESO MOLECOLARE



Viscosita

La viscosita €& [la misura della
resistenza che un liquido oppone allo
scorrimento. Piu un liquido & viscoso,
maggiore sara la forza da applicare per
farlo scorrere con la velocita voluta.

La viscosita di un polimero non é
costante, ma diminuisce all’aumentare
del gradiente di velocita; infatti, le
macromolecole che scorrono con una
velocita elevata riescono a sbrogliarsi
piu facilmente.

Una prima conseguenza pratica di
questo fenomeno €& <che & piu
conveniente lavorare i polimeri facendoli

. e a ] —_—
fluire ad alta velocita.

Un’altra conseguenza & i:he rG10P

possibile dare un valorell unico alla
viscosita di un polimero; ma_avr
curva, detta curva di qussl, do
riportati i valori di viscositg mi
corrispondenza di ogni singdllo gradiente
di velocita.

La curva di flusso

sono .
g@dw_lo

Le ramificazioni hanno un effetto
opposto. Infatti, a parita di peso
molecolare, le ramificazioni rendono le
macromolecole piu ingombranti e quindi
piu facilmente riescono a sbrogliarsi
dalle altre e a fluire velocemente.

Un fattore che influisce sulla viscosita,
ma che non & legato alla struttura del
polimero, & la temperatura. L’aumento
della temperatura corrisponde ad una
maggiore quantita di energia termica a
disposizione delle molecole.
Temperature elevate significano
movimenti piu veloci e quindi maggior
possibilita per le macromolecole di
slegarsi e muoversi con una certa
liberta.

Pertanto allaumentare della
ﬁperat a diminuisce la viscosita.

G GO Fltw Index

ne \mggggminel'e la curva di flusso di un

polimero richiede tempo ed
apparecclpature specifiche. Spesso per

I PER ORDINARESre questo si fa ricorso al cosiddetto
VISITATE Melt Flo

Index (indice di fluidita del

PORTALEUSO) 0 Grado del polimero.

Allaumentare del gradiente Iﬁ VRlRGita 1asTicArase.eerriponde alla massa di polimero

viscosita diventa sempre pRilRassa,
Inoltre, la diminuzione della viscosita &
sempre piu rapida man mano che si va
verso i gradienti piu elevati. Viceversa,
per valori bassi del gradiente di velocita,
la viscosita & quasi costante.

Da che cosa dipende la viscosita

Oltre che dal gradiente di velocita, la
viscosita di un polimero dipende dal
peso molecolare e dalle ramificazioni.

Allaumentare del peso molecolare la
viscosita aumenta poiché le
macromolecole sono piu lunghe ed
hanno una maggiore tendenza ad
aggrovigliarsi; quindi oppongono una
maggiore resistenza allo scorrimento.

10

fusas clas fluisce in un certo tempo,
attraverso un capillare avente un certo
diametro, sotto un certo peso e ad una
certa temperatura.

Dalla definizione segue che maggiore &
lindice di fluidita di un polimero, piu
questo risulta essere fluido e quindi
POCO VisCOsO.

Corrisponde concettualmente, ma non
nel valore, ad un singolo punto della
curva di flusso ed & adoperato come un
indicatore della viscosita del polimero.

E’ importante rilevare che lindice di
fluidita fornisce solo delle informazioni
parziali sul comportamento del polimero.



Ritiro Fattori legati al materiale

= Natura chimica: il ritro € una
proprieta intrinseca della struttura
chimica delle macromolecole, della
grandezza dei monomeri, della
presenza di ramificazioni, della
linearita delle molecole.

= Cristallinita: allaumentare della
cristallinita le molecole si ordinano e
si allineano occupando meno
spazio. Quindi allaumentare della
cristallinita il ritiro aumenta.

=  Riempitivi: la presenza di fibre di

La maggior parte dei materiali presenti
in natura riducono il loro volume
passando dallo stato liquido a quello
solido. Anche i polimeri si comportano in
questo modo.

Per comprendere questo fenomeno
bisogna ricordare che allo stato fuso le
molecole si trovano tutte alla stessa
temperatura. L’energia termica &
utilizzata dalle molecole per vibrare,
piegarsi e ruotare; le molecole allo stato

fuso sono molto mobili e tendono ad riempimento impedisce la
. cristallizzazione e, quindi, il ritiro
occupare un certo volume nello spazio. diminuisce. Le fibre sono di natura
Quando il fuso raffredda cede la sua . e S
; ! - =mQL@anica e, pertanto, il ritiro
energia t.e.r(nlca, le molecolfpeBnd™Te percegtuale del polimero fuso risulta
loro mobilita e occupano meho vol P I AminorE
Il ritiro & la variazione pergentuale del = Spesgore della parte:
volume di un pezzo nel passag@p RIS G | @'authentare dello spessore della
stato liquido a quello solido. | , :  parte il raffreddamento del pezzo &
Il ritiro & dovuto a due cause,  Riproduzione Vietaig, Iel1to, quindi le molecole che si
La prima & la diminuzion! di volume trova allinterno  del  pezzo
dovuta aII’abbassamerJ‘o RERIORDINARE tendoko a  perdere ['eventuale
temperatura, fenomeno comune a WRTATE IL orient zione e a congelare in una
struttra disordinata che determina
le sostanze. PORTALE . d
R . . ! un mgggiore ritiro.
La seconda ¢ la cristallizzaZioRguwANYPLASTICANDO.IT ?

il disporsi delle macromoledile sgcondg

una struttura ordinata, che determina aMri RZati allo stampo

una maggior vicinanza delle molecole e, = Lunghezza del flusso: |la
quindi, una diminuzione del volume lunghezza del flusso & data dalla
occupato. Ne consegue che il fenomeno lunghezza del canale che deve
del ritro & piu evidente quando si essere percorso dal fuso per
lavorano polimeri che possono raggiungere la cavita. Se la
cristallizzare. lunghezza del flusso & elevata, il

tempo di permanenza del materiale
ad alta temperatura € piu alta e vi &
una maggiore cristallizzazione, che
induce un maggiore ritiro. Inoltre, se

| fattori che in misura pit o meno
marcata influenzano l'entita del ritiro
sono molti e possono essere divisi in:

= Fattori legati al materiale il flusso & lungo le molecole

= Fattori legati allo stampo riescono ad orientarsi meglio ed il

= Fattori legati alle condizioni di ritro  aumenta nella direzione
processo dell’'orientazione.

= Sezione del punto di iniezione: il
fuso che entra nella cavita dello
stampo deve passare attraverso la

1"



sezione del punto di iniezione che & = Temperatura dello stampo: al

minore di quella del canale di diminuire della temperatura dello
adduzione. Tanto piu la sezione ¢ stampo, aumenta la differenza di
piccola, tanto maggiore e temperatura tra il fuso e la
I'orientazione delle molecole che temperatura della parete dello
l'attraversano. Ad una maggiore stampo. Al’aumentare della
orientazione corrisponde un differenza di temperatura aumenta
maggiore ritiro che  cresce la velocita di raffreddamento del
ulteriormente se il polimero ha la fuso ed il ritiro diminuisce.
possibilita di cristallizzare. = Tempo di mantenimento: Durante
Raffreddamento:  attraverso |l il tempo di mantenimento una
raffreddamento le molecole pressione costante & applicata sul
vengono private della loro energia. fuso per fare entrare nello stampo
Allaumentare del raffreddamento una quantita di materiale sufficiente
dello stampo le molecole vengono a riempire lo spazio rimasto vuoto
congelate nella posizione in cui si dopo il ritiro del materiale. Un tempo
trovano senza avere i tempo di di mantenimento insufficiente ¢
riordinarsi contrag PoHa™M® ™™ ™"al®a di un cattivo riempimento
allaumentare del raffredda

mccu P I Adellc:"!tampo e quindi del verificarsi

ritiro diminuisce. ritiro complessivo troppo

Conducibilita termica Mﬁ G I deva
stampo: uno stampcl cﬁ = emperatura del fuso: L’aumento

buona conducibilita fepradazione Vietadella Iemperatura del fuso equivale
permette il rapido raffreddamento ad un aumento dell'energia
del fuso. Quindi il materfale non ha il somnlnistrata alle molecole.

tempo di riordinarsi, !)ntrars?E&&RmNARE L’energia assorbita sotto forma di
cristallizzare, minimizzdndo coMISITATE IL calorel viene utilizzata per fare
fenomeno del ritiro. I PORTALE Vibrare, muovere o piegare le

www.pLasTIcanpdlgedle Una maggiore

Fattori legati alle condizioni di prlladssomm wem wem weS'@REratura equivale a maggiore

12

energia e quindi ad una maggiore
mobilita delle molecole che allo
stato liquido occupano uno spazio
maggiore. Pertanto il ritiro aumenta
allaumentare della temperatura del
fuso.
= Velocita di iniezione: Se la velocita
velocita di raffreddamento. di iniezione aumentaﬂle molecole
Pressione sul fuso: se il fuso & sono piu orientate e piu compattate.
tenuto sotto ressioﬁe le molecole Quindi allaumentare della velocita
sono  com aFt)tate i3 allo stato di iniezione il ritiro aumenta nella
S P 9 direzione del flusso e diminuisce in
liquido e quando passano allo stato
PN N quella opposta.
solido il ritiro percentuale &€ minore.

Velocita di raffreddamento: se il
fuso € raffreddato velocemente, le
molecole perdono I'energia di
movimento, occupano meno spazio
e quando passano allo stato solido il
ritiro percentuale € minore. Quindi, il
ritiro diminuisce allaumentare della

Quindi, il ritiro diminuisce
allaumentare della pressione sul
fuso.



Rigonfiamento

Il polimero fuso che esce da un
capillare rigonfia rispetto al diametro del
capillare stesso.

Il rigonfiamento, detto in inglese die
swell, € un fenomeno tipico dei materiali
polimerici.

Viscoelasticita dei polimeri

I rigonfiamento e legato al
comportamento viscoelastico dei
polimeri.

| polimeri per il loro peso molecolare

_— _—
molto elevato pOSso essere
considerati come un incrocio
solido ideale, che & totalme|1te elastico,

passare del tempo i nodi tendono a
sgrovigliarsi, le macromolecole iniziano
a scorrere le une sulle altre e si ha
quindi un comportamento piu simile a
quello di un liquido.

Se spingiamo un polimero fuso
attraverso un condotto, possiamo
immaginare che il polimero, inizialmente,
reagisce come un solido e tende,
appena possibile, ad espandersi per
tornare alle dimensioni originarie.

Questo fenomeno prende il nome di die
swell, ed é misurato come il rapporto fra
il diametro del flusso di polimero in
uscita (una volta raffreddato) ed il

= climmmctmmic| condotto.

coPiIA |

ed un liquido ideale, che e tosﬂﬂltﬁ GIO |

Viscoso.

Con il termine solido ideale si HeEA@kZIoNe \

quello che si deforma sotto fazione dello

sforzo, ma torna alle stato iINggERI®RDIN

quando lo sforzo cessal mentrg,
liquido ideale si deforma (o meg

fluisce) sotto I'azione dello sl’orzo, sen2QRTALI
poter piu tornare alle condiziONWMWREBASTIC/A
quando esso cessa. |l solid@sidomte cuml  m—

liquido ideale, come dice la parola
stessa, non esistono ed il
comportamento dei materiali € sempre
intermedio fra questi due estremi. Nel
caso dei materiali non polimerici gli
scostamenti dallidealita sono molto
piccoli; ad esempio, i metalli sono in
pratica dei solidi ideali; mentre la
maggior parte dei fluidi sono dei liquidi
ideali.

| polimeri si comportano in un modo non
assimilabile a nessuno dei due estremi
ed il loro comportamento & detto
viscoelastico. La viscoelasticita ¢
dovuta alla natura delle macromolecole
che sono come delle lunghe cordicelle
aggrovigliate. Se si applica uno sforzo i
nodi fra le molecole fanno si che il
materiale reagisca come un solido; con il

I“gc.!TATE

4 M

POLIMERO ACQUA

RIGONFIAMENTO

(DIE SWELL)
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Miscele

L’unione di piu polimeri pud prendere
vari nomi: copolimerizzazione, lega e
miscela. Vediamo alcune definizioni:

= Copolimerizzazione: e la
combinazione chimica di due o piu
tipi di monomeri.

= Lega: & la combinazione, allo stato
fuso, di due polimeri o di un
polimero ed un monomero. La lega
€ caratterizzata da una sola fase
omogenea e si ottiene se i due
polimeri sono miscibili.

* Miscela: & la combingziomnas aka
stato fuso, di due o pil‘:ﬁoﬁm i,
miscela & caratterizzata da
piu fasi e si ofttiene quarijo i
sono immiscibili. I

Miscibilita e immiscibilita
Se versiamo nello stesso relcipiente due
liquidi si
situazioni:
= i due liquidi si mescol
piu
accade se mescoliamo Meite w=ea i
= i due liquidi rimangono separati,
come accade per acqua ed olio.
Nel primo caso si dice che i due liquidi
sono miscibili, nel secondo che sono
immiscibili o incompatibili. La
differenza di comportamento & dovuta
alle interazioni che vi sono ftra le
molecole.

Se le molecole dei due liquidi hanno
qualche interazione rimangono vicine e
avremo la miscibilita; se invece non vi
alcuna interazione le molecole tendono
a rimanere distanti.

Da quanto detto segue che i polimeri tra
loro simili sono miscibili, mentre gli altri
sono immiscibili. In realta, i casi di vera
miscibilita tra polimeri sono pochissimi,
poiché oltre alle differenze di struttura

14
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Riproduzione \}(?g

possono avere liue difERE

chimica vi sono anche differenze di peso
molecolare, ramificazioni etc.

Effetto della miscelazione

| polimeri sono miscelati per ottenere un
materiale che riassuma in sé le
caratteristiche migliori dei Suoi
componenti. Consideriamo una
qualunque proprieta, ad esempio il
modulo elastico E, e vediamo cosa
accade miscelando un polimero A con
un polimero B in varie proporzioni.

Polinseri miscibili
== Aleai/maatare della percentuale di B
nella misggla il modulo elastico aumenta
P Ipﬂ)orzio Imente. Quindi, se la miscela
contiene ik 50% di A e al 50% di B, la
Gdo@eté ara data dalla media fra il

ulo ejpstico del materiale A (Ea) €
delMateriale B (Eg).

RDINARE ¢ im!fz';tibi/z'
VISITATE i,

0 e norP@RTALE;{;57ion
possibile  distingueriwvwwoPLaSTICANDOaITE

i duel polimeri sono immiscibili la

€ completamente diversa e

pit un andamento semplice.

= | ampropmeta, il modulo in questo caso,
pud essere sempre maggiore di quelle
dei componenti, oppure sempre minore,
pud esserci un massimo oppure un
minimo.

Questo pero non avviene quasi mai ed &
quindi  necessario intervenire  per
migliorare I'adesione tra le fasi, cioe fra
le masse dei due polimeri. Le strade
possibili sono l'uso di compatibilizzanti
e/o agire sulla dispersione.

I compatibilizzanti

Se le molecole di due polimeri diversi
non interagiscono possiamo aggiungere
una sostanza che faccia da gancio tra
loro. Queste sostanza sono chiamate



compatibilizzanti e, spesso, sono essi
stessi dei polimeri.

Supponiamo di voler miscelare il
polimero A con il polimero B. Per
migliorare la miscelazione possiamo
aggiungere un copolimero, a blocchi o
aggraffato, formato da A e B che con la
sua parte “A” si lega alle molecole di A e
con la sua parte “B” alle molecole di B.

Dispersione

Le superfici di separazione tra due fasi
sono punti di debolezza del materiale, in
quanto rappresentano dei difetti interni.
Si devono quindi ridurre al minimo

queste superfici, cioé fare fFm8go e ™ ™ ™

le particelle di polimero B I’intezﬁeg PIA

polimero A siano molto picgole.

risultato si pud ottenere a an$ IIG

bene i polimeri allo stgto ﬁ GIO
congelando la dispersiorle  Rigdigzione Vietata
abbassando la temperatura.

La dispersione ottimale pu6 ottenersieniNARE
attraverso  miscelatori  [pontinui ° o
discontinui. VISIERTE

| miscelatori continui soncl gl estrusbt T ALE
bivite, mentre i miscelatori_di¥¥YWPlASTICANDO.IT

consistono sostanzialmen!e' ™ e - -

camera riscaldata al cui interno i
materiali vengono energicamente
mescolati da organi rotanti.
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Plastic@ndo

IL PORTALE DELLA FORMAZIONE ED INFORMAZIONE DEI TECNICI DELLE MATERIE PLASTICHE

Plastic@ndo

CQC Filippo Cangialosi

info@cqconline.com - info@plasticando.it

Sul portale trovi le seguenti sezioni:

@®

Editoria
Libri, CD-Rom, Video, Software, Formazione a distanza
Documenti

Scienza dei polimeri, Stampaggio, Estrusione, Filatura, Filatura, Costruzione stampi,
tecnologie, controllo qualita, Sicurezza, Certificazione, Legislazione, ecc.

Notizie

Stampa italiana, Stampa straniera, La voce delle aziende, Fiere, Corsi, Convegni, ecc.
Risorse

Risorse

Universita, Scuole, Enti di ricerca, Enti di formazione, Consulenza, Progettazione, ecc.
L’esperto risponde

Ricerca dei difetti

Che cosa sono i difetti, Diagnosi dei difetti, | difetti nello stampaggio ad iniezione, i difetti
nell’estrusione, ecc.

Glossario





