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1l settore dei prodotti vernicianti & caratterizzato da un forte conte-
nuto industriale e da un’elevata importanza economica nel pano-
rama nazionale. I rivestimenti rappresentano d’altra parte uno sti-
molante argomento multidisciplinare che abbraccia molti aspetti
della scienza e tecnologia dei materiali e della chimica industriale.

La maggiore difficolta che si incontra nello scrivere un libro in
italiano dedicato alle vernici € quindi la scelta dell’approccio da
adottare. Nel nostro caso si & scelto di non scrivere un manuale
tecnico, ma piuttosto di privilegiare gli aspetti didattici di base
ricorrendo al contributo di pili autori appartenenti a diversi ate-
nei italiani, tutti direttamente coinvolti in attivitd di ricerca e/o
didattica nell’ambito delle vernici.

11 libro si apre con un’introduzione all’industria dei prodotti ver-
nicianti, cui seguono dodici capitoli che coprono i diversi aspet-
ti della chimica, della tecnologia e della caratterizzazione dei rive-
stimenti organici. Ciascun capitolo & consultabile separatamente,
e per tutti i capitoli viene proposto un doppio livello di lettura,
con riquadri che contengono approfondimenti quantitativi la cui
lettura non & perd essenziale alla comprensione del testo.

L'esigenza di contenere il numero di argomenti trattati e 'am-
piezza della trattazione stessa ha imposto delle scelte. Non si
sono quindi affrontati, se non a livello introduttivo, i temi della
produzione delle materie prime, dei segmenti di applicazione, gli
aspetti di ricerca ancora non sufficientemente radicati nella realta
industriale, come per esempio I'impiego delle nanotecnologie.

Si & invece scelto di approfondire i temi di base della chimica
e reologia della formulazione, dei meccanismi di reticolazione e
formazione del film, della durabilita dei prodotti e delle loro
prestazioni in termini di proprieta fisico-meccaniche, protezione
dalla corrosione, superficie e aspetto del rivestimento.

L’intenzione & stata quella di creare un ponte tra le esigenze
del mondo industriale dei prodotti vernicianti e le competenze
disponibili a livello accademico nazionale. 1l libro, unico nel suo
genere tra quelli scritti in lingua italiana, crediamo potra essere
proficuamente utilizzato tanto dai tecnici operanti nell’industria
quanto, nei suoi aspetti pitt quantitativi, da studenti o giovani
laureati in ingegneria industriale e scienze chimiche.

Gli Autori
Milano, dicembre 2006
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I prodotti vernicianti (PV) sono essenzialmente delle formula-
zioni, cio¢ miscele di composti chimici in forma liquida o in pol-
vere, capaci di formare una pellicola solida, continua e aderen-
te quando applicati.in strato sottile su un substrato.

Pit1 in dettaglio si usa distinguere tra rivestimento (coating), ver-
nice (varnish), pittura (paint), smalto (enamel), lacca (lacquer).

Il significato di “rivestimento” & molto ampio e normalmente
include anche trattamenti superficiali di tipo non organico. Con
il termine di “pittura” si intende un film almeno parzialmente
polimerico colorato o comunque coprente, e contenente quindi
dei pigmenti.

La “vernice” € invece a rigore il film trasparente, anche se nella
terminologia corrente spesso indica un qualsiasi prodotto verni-
ciante a base organica. Un'ulteriore fonte di confusione sta nel
fatto che con il termine di vernice o pittura si indicano indiffe-
rentemente sia il prodotto, generalmente liquido, prima dell’ap-
plicazione, che il film una volta essiccato.

I substrati che vengono correntemente rivestiti con i PV sono i
pilt svariati: substrati cementizi e lapidei come mura interne o
esterne di edifici, substrati metallici come scocche di autoveico-
li, macchine e impianti industriali, elettrodomestici, e ancora
mobili in legno, manufatti in plastica, componenti elettronici,
cuoio e pelli. Le funzioni svolte possono essere di volta in volta
sia di tipo protettivo (dagli agenti atmosferici, dalla corrosione e
dalle macchie) che decorativo (colore). In molti casi i rivesti-
menti svolgono anche compiti di tipo funzionale.

Infine, & utile fare una prima classificazione merceologica dei
prodotti vernicianti, che ha anche una ricaduta diretta sulle tec-
nologie e le applicazioni coinvolte. Si hanno quindi:

e PV a solvente (convenzionali)

e PV ad alto secco

e PV a base acquosa

e PV senza solvente (reticolabili con radiazioni)

e PV in polvere
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108 Capitolo 4 Meccanismi di formazione del film ISBN 88-408-]3g
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« + solide ad alta energia superficiale, quali quelle dei metalli o
e ramici, ma pud venire meno quando queste superfici sono
de C;ninate’ da liquidi a bassa tensione superficiale, come gras-
e ntou nel qual caso & indispensabile una accurata pulizia della
. 6erﬁ,cie del substrato per garantirne la bagnabilita. .
squvece nel caso di substrati di natura polimerica, e particolar-
mer;te se sono di natura poliolefinica, la !:eqsione supertficiale de!
solido puo essere talmente bassa da nch@c?ere pretrattamenti
che alterino la struttura chimica della superficie, al fine di garan-
i bagnabilita.

nrf: x}?scos%g governa il processo di deposizione e lg stabilita del
film depositato. Non solo la scelta della‘teﬁcnolsogm adatta per
[ivestire un substrato e la velocita con cui si pud pro.c\edere nel
rivestirlo sono governate in modo critico dalla viscosita del pro-

4.1 Introduzione

I prodotti vernicianti vengono usualmente depositati sul subst
to sotto forma di liquidi, in modo da formare un film che .
accoppi alla superficie solida e ne ricalchi esattamente il profj,
Questo ¢ un requisito fondamentale affinché nella fase succeg
va, quando il film & convertito in un rivestimento solido, si gen
ri una interfaccia continua tra rivestimento e superficie del sy
strato, una premessa indispensabile alla creazione di un fore
legame adesivo tra le due fasi solide.

Le vernici in polvere costituiscono un’eccezione in quanty
sono applicate al substrato allo stato solido e solo dopo Iappli.
cazione, quando sono introdotte in forno, formano un film liqu
do che successivamente solidifica, per raffreddamento, accop-
piato alla superficie.

La formazione su di un substrato di un film di rivestimento che
sia solido, aderente e duraturo richiede pertanto due processi
consecutivi e distinti: la deposizione del film liquido e il sug
indurimento.

4.2 Deposizione del film liquido
a spessore controllato

1l prodotto verniciante liquido viene depositato sulla superficie
del substrato, utilizzando opportune tecniche di deposizione che
permettono di ottenere un film continuo. Il prodotto deve veni-
re formulato in modo opportuno non solo per garantire definite
proprieta del rivestimento solido finale, ma anche per garantire
un comportamento ottimale del film di rivestimento quando
ancora in forma liquida. ~
Due sono le proprieta del film liquido che ne governano il com-
portamento sul substrato: la tensione superficiale y e la viscosita 7.
La tensione superficiale del prodotto verniciante condiziona la
bagnabilita del substrato. Un substrato & completamente bagnato
quando il liquido si interfaccia con continuita su tutta la sua super-
ficie reale (fig. 4.1), in altre parole quando non sono presenti sac-
che daria allinterfaccia tra le due fasi (fig. 4.2). Perché questo
avvenga € indispensabile che la tensione superficiale del liquido
sia inferiore alla tensione superficiale del solido sottostante.
Questa condizione & normalmente rispettata nel caso di super-

Interfacciamento ottimale tra rivestimento liquido e substrato.

Interfacciamento difettoso tra rivestimento liquido e substrato a bassa tensione
superficiale.

4.2 Deposizione del film liquido a spessore controllato

Figura 4.1

Figura 4.2
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