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Cos’e la permeabilita

La permeabilita e la capacita di alcuni materiali di consentire
Il passaggio di fluidi o gas al loro interno, senza che ne venga
alterata la struttura.
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Caratteristiche necessarie

_ _ Basso costo PP :
Barriera ai Gas Proprieta meccaniche

(02, COY) \ l /

Proprieta ottiche

Barriera al »  Caratteristiche per i\ «—
Vapore packaging
Barriera _agli / \ Proprieta termiche
aromi
Riciclabilita Idoneita al contatto
alimentare
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Polimeri nanocompositi: vantaggi

Fillers nanometrici sono in grado di modificare alcune proprieta del polimero “puro”:

*Miglioramento delle proprieta meccaniche
*Riduzione della permeabilita

Aumento della stabilita termica

Con basse %
di carica

Vengono mantenuti:

*Processabilita (estrusione, molding,...)
Riciclabilita
*Trasparenza

*Flessibilita

v

(<10%)

Abbassamento dei costi
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Polimeri nanocompositli

Matrici polimeriche impiegate: Fillers utilizzati:

. quloieflne ™ » Silicato a strati

{q Pollarpmldl | 8 /1  Nanotalco
L‘!; « Polistirene a « Nanometalli
&t Palq-metllmefacrllato ;- * Grafite lamellare
"* . PGIlbutadlene PoIioI‘efine « Nanofibre di carbonio
iy esTneepOSS|d|che 70%.  Nanotubi di carbonio

> E’dluretano ' ok T per  PActa
AN i W PE. ", —
b 1_[[ \r P :. " 50%
.

HDPE

| dati si riferiscono all'anno 2000
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Fattori responsabili dell’effetto barriera
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Diversi modelli sono stati elaborati per interpretare il fenomeno

E E
g A\
O
Polimero caricato Polimero non caricato

| fattori principali che incidono sull’effetto barriera sono di tipo

/N

Geometrico  Fisico-Chimico
(es: aumento cristallinita)
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Fattori responsabili dell’effetto barriera: geometria -

e Orientazione

| —— - Silicati in direzione parallela al film

MASSIMA EFFICIENZA

L
M
Il

I Il"ll | Il Silicati in direzione perpendicolare al film

Situazione

ll CONTRIBUTO NULLO intemedia

» Dispersione

MAX , o . MIN EFFETTO
Increasing aggregation (intercalation)
EFFICIENZA » BARRIERA

-
Increasing delamination (exfoliation)
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Fattori responsabili dell’effetto barriera: e
Interazione matrice-nanocarica

Cationi alchilammonio

= 4
=7
Silicato a strati / Nanocomposito esfoliato

S 5

Polimero+compatibilizzante Ras
Nanocomposito intercalato
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Preparazione di polimeri nanocompositi

+ METODO ONE SHOT
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Silicato a strati

Dry-blend
Polimero (+ compatibilizzante)
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Preparazione di polimeri nanocompositi

+ METODO BI-STEP

N

=
—

N _ Compatibilizzante
Diluizione master Silicato a strati .

. o (@) 2 (@)
I - - :ooo 805:0.8
15-30% \/ /\ - -

°g8 %
carica —I s 7 r

Estrusore bivite
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Preparazione di polimeri nanocompositi
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+ Scelta della metodologia di produzione dei materiali

e realizzazione di un master concentrato in nanocarica e successiva diluizione
(metodo bi-step)

* miscelazione contemporanea dei 3 componenti (metodo one shot)

In questa prima fase di scelta della metodologia di produzione, le Temperature
delle diverse zone dell’estrusore sono state mantenute uguali, per entrambi i
metodi.

+ Ottimizzazione

* Diverse tipologie di compatibilizzanti
 Diverse tipologie di nanocarica
 Diverse % di nanocarica

 Variazione dei parametri di processo (es. Temperature di estrusione)
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Realizzazione di film sottili
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Blow film extruder
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Misure di permeabilita

0, or CO, - r 0, or CO,

| |
4 ' o o o | )
@ @
Polymer film |
. i P @ ® @ ° |
= °* o ° ¢« o
Gas Transmission Rate GTR
GTR-d
E:

Norma ASTM D1434-82
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Analisi TEM
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Struttura esfoliata Struttura intercalata
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Studio della morfologia della fase dispersa

one shot
——— diluito da master

/ — Nanoclay

4500000 -
4000000 -

3500000 —

3000000 -

2500000 —

Counts

2000000 -
1500000
1000000 +

500000 -

0
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Prove di permeabilita

Campione CO,TR

P (cm3/(m224h))
one-shot 12.656
diluito da master 8.753

E stato possibile definire
la metodologia ottimale:

METODO BI-STEP
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Proprieta barriera

1107 Costante di permeabilita relativa alla CO, 1,104 Costante di permeabilita relativa alla CO,
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Riduzione della permabilita

Permeability reduction (%)

100 100 -
90 — 90 -
80 H CO, 80
70 - [0, SEE I CO,
i c i e
60 2 604 2
50 -48% B 504
i -360 > ]
40 4 36% = 40 - -33% -35%
- -30% R ° -29%
30 4 © 304 -27% 0
] S l
20 - $ 204
10 10 4
0 - . . 0 - .
PP+clayl PP+clay2 HDPE+clayl HDPE+clay2
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Proprieta meccaniche =
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Modulus
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Proprietd meccaniche
Modulus
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Film PP + 8% nanoclay

Proprieta ottiche

Transmittance (T%)

A Transmittance (%)
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