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P
erché chimica delle formulazioni?

Parlando a nome di Mapei, non si

può non ricordare che “chimica

delle formulazioni” è la “core techno-

logy” dell’azienda, tecnologia su cui Mapei è

cresciuta ed è diventata un’impresa multina-

zionale. Ma “chimica delle formulazioni” oggi

ha una grande e crescente importanza per i

notevoli cambiamenti intervenuti e tuttora in

corso nel comparto industriale chimico nel

nostro Paese, cambiamenti sintetizzabili nella

scomparsa del modello del grande gruppo

chimico diversificato e l’evoluzione verso set-

tori di nicchia. Nuovi attori (Figura 1) sono

diventati i protagonisti e si sviluppano a livello

internazionale, e accanto a questi decine e

decine di piccole imprese operano con suc-

cesso. Basti pensare al Made in Italy, dove le

imprese chimiche danno un contributo deci-

sivo al successo della moda, pelletteria, arre-

damento, edilizia, auto ecc., per capire che

l’industria chimica italiana ha un ruolo cen-

trale nel tema ricerca e innovazione. Gran

parte di queste imprese chimiche produco-

no formulati, cioè prodotti ottenuti miscelan-

do un numero anche molto elevato di com-

ponenti, per ottenere proprietà peculiari a

funzioni d’uso specifiche. So per esperienza

che un ricercatore che non conosca da vici-

no questo mondo di formulati associa in

genere al concetto di “formulazione” un giu-

dizio di valore negativo, in confronto alla

“Grande Chimica”, la cui massima espressio-

ne è ritenuta essere la sintesi organica. È un

giudizio di valore secondo me non corretto e

che deriva da mancanza di conoscenza

diretta ed ha oggi ai miei occhi l’aspetto di

un pregiudizio, che tenterò di confutare.

Ritengo invece per esperienza diretta che

“chimica delle formulazioni” sia un campo

straordinariamente ricco di tecnologie, e

ricollegandomi al filo conduttore di questa

giornata, una vera miniera di opportunità di

collaborazione tra università e imprese.

Con il termine “chimica delle formulazioni” si intende il complesso di conoscenze integrate,
necessarie per progettare, sviluppare e produrre formulati, in discipline come per esempio chimica,

chimica fisica, reologia, chimica macromolecolare, scienza e ingegneria dei materiali ecc.
Di seguito vengono riportate alcune considerazioni in relazione a questo argomento.

di Amilcare Collina
Mapei SpA, Milano

Relazione presentata in occasione del Convegno
“Omaggio a Giulio Natta”, Politecnico di Milano, 6
ottobre 2003.

CHIMICA
DELLE FORMULAZIONI

Figura 1 - Le principali imprese chimiche italiane
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Gli adesivi cementizi
Non essendo io in grado di concettualizzare

l’argomento con una visione generale, farò

riferimento ad un esempio di formulato per

edilizia. L’esempio scelto è quello degli ade-

sivi cementizi, linea di prodotti in cui il gruppo

Mapei è riconosciuto Leader mondiale, con

una leadership raggiunta e mantenuta utiliz-

zando in primo luogo la leva strategica della

ricerca e innovazione.

Senza falsa modestia dico che noi di Mapei

pensiamo di essere competenti sull’argo-

mento, come ritiene di esserlo chiunque svol-

ga con passione e professionalità il proprio

lavoro e come soprattutto testimonia il suc-

cesso dei nostri prodotti nel mondo. Un solo

esempio: la torre delle

comunicazioni di Kuwait

City (v. foto di apertura),

una costruzione in cal-

cestruzzo alta 372 metri,

rivestita all’esterno da

14.000 metri quadrati di

ceramica, posati con

adesivo cementizio de-

formabile Mapei, in un ambiente caratteriz-

zato da condizioni climatiche estreme. Mi

sforzerò tuttavia di fare emergere non tanto

quanto siamo bravi, ma quanto maggior-

mente potremmo esserlo e dovremo diven-

tarlo per mantenere la leadership conquista-

ta, con riferimento alla tecnologia di prodot-

to e di applicazione, in generale preminenti

rispetto alla tecnologia di processo, quando

ci riferiamo a prodotti formulati.

L’adesivo cementizio è una polvere, conte-

nente diversi componenti, ciascuno dei quali

ha un ruolo specifico nella formulazione e il

cui mix, opportunamente dosato, conferisce

al formulato un insieme di caratteristiche che

lo rendono adatto all’impiego. La polvere

viene miscelata con acqua in cantiere, e l’im-

pasto così ottenuto viene applicato sul sup-

porto con una spatola dentata. Sullo strato di

adesivo viene infine posato il rivestimento

ceramico. Per svolgere correttamente la sua

funzione d’uso ed essere quindi accettato dal

mercato, l’adesivo deve possedere proprietà

correlate alla “formula”. Se le correlazioni

sono di natura empirica sono evidenti l’im-

possibilità di estrapolazione e l’onerosità del-

l’approccio trial and errors che dobbiamo uti-

lizzare per lo sviluppo di nuovi prodotti.

Le proprietà applicative vengono determi-

nate in laboratorio simulando l’applicazione

e determinando diverse grandezze in test

normalizzati. Le proprietà prestazionali com-

portano la valutazione dopo diversi cicli di

condizionamento del prodotto applicato,

dell’adesione in tests di pull-out (Figura 2) e

della deformabilità con test di flessione

(Figura 3). L’esperienza guida infine la scelta

dell’adesivo col miglior rapporto costo/pre-

stazioni per specifiche applicazioni. Questo

è lo stato delle conoscenze consolidate oggi

in Mapei, conoscenze non banali, non tra-

scurabili e non alla portata di tutti, se è vero

come è vero che sono alla base del succes-

so dei prodotti Mapei sul mercato.

Ma noi per primi ci rendiamo conto che non

sono più sufficienti e stiamo definendo un

approccio diverso, che costruisca in mezzo al

lungo ponte tra formula e proprietà d’uso un

solido pilastro di conoscenze relative alle pro-

prietà fondamentali del formulato, sia del

prodotto fresco (che chiamerò proprietà

intrinseche) sia del prodotto indurito (che

chiamerò proprietà pre-

stazionali), e al processo

di idratazione del legante

idraulico. L’impiego di un

reometro ci consente di

determinare la viscosità

dell’impasto a diversi

shear e di valutare mo-

dulo elastico e modulo

viscoso di questo fluido complesso che è l’im-

pasto. Queste proprietà intrinseche del fluido

sono legate alle proprietà applicative e que-

sto approccio ci consente di definire valori

limite della viscosità in funzione degli shear

osservabili nell’applicazione. Sono determina-

zioni che cominciamo a fare ma secondo noi

non sono sufficienti. Quello di cui realmente

abbiamo bisogno è un modello costitutivo di

questo materiale viscoelastico, non newto-

niano, eterogeneo a molti componenti, ad

alto contenuto di solidi e con caratteristiche

variabili nel tempo per effetto delle reazioni di

idratazione. Mi domando e domando ai rap-

presentanti della ricerca accademica se

questo non è un interessante tema di ricerca

di base di reologia, che ha una sua dignità

scientifica e che merita attenzione.
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Figura 2 - Prova di pull-out

Figura 3 - Prova
di flessione:
l’incudine è mossa
a 2 mm/min.
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Consideriamo ora lo strato di adesivo steso

sul supporto, strato entro cui avviene il pro-

cesso di idratazione del legante idraulico.

Possiamo in qualche modo seguire l’evolver-

si del processo con misure calorimetriche, e

studiarne gli effetti sulla morfologia con l’uso

della microscopia elettronica.

Sono misure che cominciamo a fare siste-

maticamente. Ma quello di cui abbiamo

bisogno è un modello cinetico che descriva

quanto succede in questo reattore molto

particolare che è lo strato di adesivo tra sup-

porto e rivestimento, strato che si idrata e svi-

luppa nel tempo le proprie caratteristiche

meccaniche, e in cui le reazioni chimiche

sono accompagnate da fenomeni di tra-

sporto di materia e di energia. Di nuovo mi

domando e Vi domando se questo non è un

tema interessante di ricerca di Chemical

Reaction Engineering, che merita attenzione

da parte di cervelli eccellenti. Consideriamo

ora l’adesivo indurito, dopo che si è com-

pletato il processo di idratazione. Stiamo cer-

cando di misurare, nel test di pull out, non

solo lo sforzo ma anche la deformazione per

determinare il modulo elastico in direzione

normale al supporto. Misuriamo, nella prova

di flessione, il modulo a trazione in direzione

tangenziale, abbiamo messo a punto un test

a torsione che ci consente di misurare lo

shear modulus (Figura 4).

Ma ancora quello di cui sentiamo la necessi-

tà è un modello costitutivo dell’adesivo indu-

rito, caratterizzato da comportamento elasti-

co non lineare, da probabile anisotropia ed

alta difettosità. Questo è un tema di ricerca

di scienza e ingegneria dei materiali il cui

approfondimento può consentire la model-

lazione del comportamento del materiale in

esercizio, ad esempio con un codice ad ele-

menti finiti al fine di permettere una scelta più

ponderata del miglior rapporto costo/presta-

zioni per ogni applicazione.

Considerazioni finali
Spero di avervi fatto percepire l’evoluzione

nel tempo di questa linea di prodotti, di aver

supportato con dati concreti le mie afferma-

zioni in merito ai pregiudizi sulla chimica delle

formulazioni. Credo che siano anche emerse

le linee di futuro sviluppo, che si articolano in

almeno tre campi di ricerca che a nostro

avviso meritano l’attenzione di qualificate

risorse intellettuali accademiche, poiché noi

stessi valutiamo le competenze e le cono-

scenze interne all’impresa non sufficienti e

non completamente adeguate.

Naturalmente quello da me descritto è un

esempio nel vastissimo mondo della chimica

delle formulazioni legato a numerose appli-

cazioni industriali, che, come già detto, consi-

dero una vera miniera di opportunità di colla-

borazione tra Università ed Imprese. Credo di

poter dire che non solo Mapei ma più in

generale le imprese italiane potrebbero gio-

varsi di approcci nuovi, del tipo di quelli da

me indicati. Ma ogni settore richiede riflessioni

specifiche e non tutte le imprese, in particola-

re le piccole, hanno la capacità di concet-

tualizzare i propri bisogni di ricerca. Mi per-

metto di indicare che dovete essere Voi, ricer-

catori accademici, a colmare questo divario.

Come? Oggi non basta più evidenziare cosa

siete capaci di fare e chiedere alle imprese i

loro bisogni di ricerca. Mi permetto di dirvi che

dovete rovesciare l’approccio e capire Voi,

visitando l’impresa, guardando e ascoltando,

investendo tempo e risorse intellettuali come le

Vostre competenze possono essere utili. Chi,

come me, ha svolto la propria esperienza pro-

fessionale nell’industria chimica nei quaran-

t’anni trascorsi, come ricercatore e poi mana-

ger di ricerca, e ha vissuto i successi internazio-

nali di scienza, ricerca e tecnologia chimica ita-

liana, è talvolta tentato da un atteggiamento

nostalgico, è portato a dar ragione a quanti,

troppi, con scarsa cognizione di causa, affer-

mano che la chimica italiana è finita. Ma que-

sto non è vero; la chimica italiana, pur trasfor-

mata profondamente, è ancora ricca di

opportunità scientifiche e tecnologiche, oltre

che imprenditoriali. Ma solo se, sull’esempio di

Natta e Montecatini, Università e Imprese inten-

sificheranno il dialogo e collaboreranno verso

obiettivi comuni, nel rispetto reciproco dei ruoli

distinti che ricoprono nella Società, potranno

cogliere queste opportunità. E in tal modo con-

tribuire a far riconquistare alla chimica italiana

le posizioni di preminenza che le spettano per

tradizione, cultura, capacità di chi vi opera.

Di una cosa sono fermamente convinto: che

di questo le imprese italiane abbiano assoluto

bisogno, per non perdere la sfida della com-

petitività sui mercati globali.

Figura 4 - Proprietà
prestazionali:
prova di torsione
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