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Questo volume & un testo tecnico-scientifico di carattere introduttivo indirizzato a lettori - stu-
denti e operatori del settore - interessati a produzione, trasformazione o applicazione dei ma-
teriali polimerici che vogliano conoscere gli aspetti chimici e fisici che stanno alla base delle
proprieta dei polimeri di origine industriale.

Un titolo in grado di rispecchiare i contenuti del testo in modo sufficientemente divulgativo
sarebbe potuto essere semplicemente e solamente “Materie Plastiche”, con chiaro riferimento
a quei materiali che, seppure profondamente diversi per composizione e proprieta, nel loro
insieme sono individuati nel linguaggio comune con il nome di “plastica”.

Le materie plastiche sono infatti accomunate dall’avere una costituzione chimica di natura or-
ganica e macromolecolare, ciog formata da molecole di grandi dimensioni, macromolecole o poli-
meri, e sono lavorabili mediante stampaggio. Una definizione tecnica appropriata potrebbe essere
quella di “materiali di natura polimerica trasformabili in manufatto per deformazione a caldo”.

- Nel senso comune non sono considerati “di plastica”, pur essendo costituiti da macromo-
lecole, le gomme, i rivestimenti e i prodotti vernicianti, le fibre e i tessuti sintetici, in quanto i
corrispondenti manufatti hanno aspetto e applicazioni molto particolari nettamente distinguibili
dai prodotti ottenuti per semplice stampaggio. Anche sotto il profilo tecnologico si escludono
questi manufatti dal settore delle materie plastiche in quanto ottenuti attraverso tecnologie di
trasformazione specifiche di particolari comparti industriali. Inoltre al termine plastica, come
materiale, & associato un aspetto di carattere negativo, quello di essere un materiale di basso
costo ma inaffidabile e di scarso pregio. Questa associazione & nata, ed & purtroppo rimasta, dal
tempo in cui i polimeri e le tecnologie utilizzate per la loro trasformazione non erano ancora
ben conosciuti ed effettivamente i prodotti in materiale plastico denunciavano vistose carenze
sia dal punto di vista estetico che funzionale.

Oggi ’idea che alle materie plastiche siano associate prestazioni scadenti ¢ completamente
fuorviante e non pit rispondente all’importanza che questi materiali hanno acquisito nel set-
tore economico e ancor pill in quello tecnologico dove spesso ricoprono un ruolo che non ¢é
sostituibile da altri materiali. Se negli anni *60 i polimeri industriali rappresentavano solo una
piccola frazione del consumo annuo di materiali, negli anni ’80 gia superavano i materiali me-
tallici in termini di volumi consumati. A fine secolo la produzione mondiale annua di materiali
polimerici ha superato i 150 milioni di tonnellate, di cui pili dell’80% costituito da polimeri
termoplastici cioé da materiale considerabile come “ plastica” .

I polimeri pervadono ogni aspetto della vita civile in qualunque paese, industrializzato ¢
non, dalla conservazione degli alimenti (imballaggio alimentare) agli indumenti (tessuti di fi-
bre sintetiche), dai trasporti terrestri e aerei (tecnopolimeri e compositi strutturali a matrice
polimerica) alle attrezzature per ufficio (computer, stampanti, arredi), dalla salute (strumenti
diagnostici e medicali, protesi artificiali) alla cultura (componenti per audio e video riproduzio-
ne) e al tempo libero (attrezzature sportive) e cosi via. E facilmente prevedibile che in futuro
le applicazioni dei polimeri, sia come prodotti di massa a basso costo che come prodotti ad
alte prestazioni, continueranno ad espandersi a spese di materiali pili tradizionali come vetro,
metalli, ceramici e legno. Dal momento che il testo intende trattare i componenti principali di
materiali che, pur concepiti per applicazioni in settori merceologici nettamente differenziati,
sono perd descrivibili da principi unificanti, il sottotitolo “Struttura, proprieta e applicazioni
dei materiali polimerici industriali” & parso, seppure poco conciso, sicuramente pill pertinente
all’obiettivo che il testo stesso si prefigge. Lo scopo & infatti fornire, attraverso una trattazione
scientifica che non trascuri gli aspetti pratici, una conoscenza di base sufficiente a comprendere
le relazioni esistenti tra la struttura dei polimeri, che costituiscono materie plastiche, gomme,
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fibre e tessuti, e le proprieta possedute dal materiale che ne condizionano _le modal@tz‘i'di trasfor-
mazione e le potenziali applicazioni. I materiali polimerici hanpo l_nfattl carattengtlchct pecu-
liari che possono, e devono, indurre a una certa c_aut_ela nel loro impiego per la real%zz‘azmne di
progetti ingegneristici, come ad esempio: una significativa variazione delle proprieta a! cam-
biare della temperatura, una elevata fragilita a bassa temperatura, un comportamento liquido
non-Newtoniano allo stato fluido e inoltre proprieta meccaniche che cambiano nel tempo e che
sono proprie sia di un liquido viscoso che di un solido elastico.

Ho scritto questo testo di introduzione ai materiali polimerici con la convinzione che la dif-
fusione della conoscenza su questi materiali sia decisamente importante nella prospettiva dello
sviluppo della produzione industriale del nostro Paese, confidando che possa essere utile per
soddisfare le necessita professionali di un allievo ingegnere anche in ragione del fatto che non
sono molti i libri su tale argomento in lingua italiana che non siano stati concepiti specificata-
mente per studenti di chimica o di scienza dei materiali. Nelle mie intenzioni questo vorrebbe
essere un testo che, oltre a fornire una conoscenza di base dei materiali che rappresentano uno
dei settori di successo della produzione industriale del ventesimo secolo, possa anche essere
di ausilio nella soluzione di problemi che nascono nel corso della trasformazione delle materie
plastiche e che permetta di comprenderne la potenzialita di impiego.

Nei primi due capitoli vengono fornite le conoscenze di chimica macromolecolare indi-
spensabili per familiarizzare con le strutture, i nomi, le classificazioni e I’origine industriale dei
polimeri. Viene fornita una panoramica sui settori dove essi trovano le principali applicazioni
come materiali solidi e liquidi e viene fatta una rassegna sui sistemi di produzione e sulle
proprieta dei singoli polimeri di origine industriale. Le caratteristiche chimiche essenziali di
un polimero, il suo peso molecolare medio e la distribuzione dei pesi molecolari, sono appro-
fondite nel Capitolo 7, dove vengono anche dettagliati i sistemi impiegati per effettuare queste
caratterizzazioni su campioni reali di polimero.

Nel Capitolo 3 viene analizzata la struttura fisica dei solidi polimerici e vengono fornite le
metodologie per la misura della loro costituzione morfologica.

Nel Capitolo 4 sono prese in considerazione le proprietd meccaniche dei solidi polimerici
con illustrazione dei sistemi con cui si pud misurare il loro comportamento sia elastico che
viscoso. Nel Capitolo5 viene analizzata ’influenza che le operazioni di trasformazione a caldo
e gli agenti di rinforzo hanno su queste proprieta.

11 Capitolo 6 ¢ devoluto al comportamento dei polimeri quando sono allo stato liquido, stato
nel quale sono trasformati in manufatti mediante stampaggio. S

Nel Capitolo 8 sono forniti dettagli sulle problematiche ambientali di questi materiali e sono
presentati alcuni esempi di riciclo di manufatti alla fine del loro ciclo di utilizzo.

Lo scrivente ha cercato di mantenere il necessario rigore scientifico nell’approfondimento
degli argomenti senza perdere di vista gli aspetti pratici che devono completare il bagaglio co-
noscitivo dell’allievo ingegnere. Questo rende il volume idoneo ad essere utilizzato come libro
di testo per allievi che vogliono essere introdotti nel mondo delle materie plastiche, sia che se-
guano percorsi formativi di specializzazione sulle materie plastiche di Istituti tecnici o che fre-
quentino corsi universitari nel settore dei materiali nelle Facolta di Ingegneria o Architettura.

Il testo si avvale di schemi, grafici ed esercizi numerici che ne facilitano la comprensione
ed esemplificano I’applicazione pratica degli argomenti trattati ed & stato realizzato grazie al-
Pesperienza piti che decennale in corsi sui processi di produzione e sulle proprieta dei materiali
polimerici da me tenuti presso la Facolta di Ingegneria del Politecnico di Torino.

Gli studenti di ingegneria chimica e di ingegneria dei materiali che hanno seguito tali corsi
hanno fornito un fondamentale supporto alla stesura di questo testo e con la loro attivita profes-
sionale sono stati un ottimo banco di prova per testare la validita formativa di questo scritto. A
loro va il mio pi vivo ringraziamento.

Giuseppe Gozzelino
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Con materiale polimerico si intende una sostanza costituita da molecole organiche
di grandi dimensioni, cioé da macromolecole o polimeri, miscelate eventu‘ah.nente ad
altri componenti, disciolti o dispersi, ma nella quale le macromolecole costltulsgono la
fase continua Nel linguaggio comune il materiale polimerico prende il nome di mate-
ria plastica o pit semplicemente di plastica.

Si tratta di materiali di fondamentale e crescente importanza nella produzione indu-
striale di beni di consumo e il loro impiego ¢ spesso sostitutivo dell’impiego di ma-
teriali di natura metallica o ceramica. Le proprieta dei materiali polimerici li possono
rendere competitivi con i materiali pit tradizionali sia in termini di prestazioni che di

costo.

11 vantaggio che deriva dal loro impiego ¢ legato alla semplicita della trasfo.rmazione
in un manufatto, alla varieta di proprieta applicative che i materiali polimerici possono
avere e alla possibilita di ottenere un manufatto con proprieta mirate all’applicazione
definendo in modo opportuno la composizione del materiale.

La versatilita nella produzione di manufatti risulta unica: nel caso dei po%imeri si Puc‘)
letteralmente parlare di una loro progettazione chimica per renderli idonei al.l’ap.phca-
zione prevista. Anche la resistenza termica, che rappresenta 1’aspetto debole intrinseco




